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Die Schale der Mollusken ist seit viel längerer Zeit Gegenstand ein- 


gehender Untersuchungen gewesen als die Organisation der sie be- 
‚wohnenden Thiere. Indessen beschränkte sich die Kenntnis der Schalen 


lange Zeit wesentlich auf die ganz äußerlichen Eigenthümlichkeiten der- 
selben, besonders ihre Form und ihre Farbe. Ihre innere Struktur und 
ihr feinerer Bau ist, abgesehen von den ersten Anfangsstudien, die noch 
ins vorige Jahrhundert fallen, erst in unserer Zeit einigermaßen er- 
schlossen worden, im Ganzen aber und besonders in ihren Beziehungen 


zu den Wachsthumsvorgängen selbst heute noch so wenig gekannt, dass 


der modernen Forschung auf diesem Gebiet noch ein außerordentlich 
großes Feld zur Bearbeitung offen bleibt. 

‚Reaumur (4)! war wohl der Erste, der diesem Gegenstande ein ein- 
gehenderes Studium widmete. Er hatte, gestützt auf Regenerations- 
versuche, die er an verletzten Schneckenschalen anstellte, die Schale 
für ein Absonderungsprodukt des Thieres erklärt. Dagegen wies schon 
sein Zeitgenosse Mery (3) auf die Nothwendigkeit hin, ein selbständiges 
inneres Wachsthum der Schale anzunehmen, da sonst das Fortrücken 
der mit ihr verbundenen Muskeln nicht zu erklären sei. Diesen Wider- 
spruch löste Rtaumur (2) selbst in einer zweiten Arbeit, worin er seine 
frühere Theorie aufrecht hielt und darauf hinwies, dass die Muskeln 
nicht in, sondern an den Schalen fortrückten. Trotzdem erklärte später 
Herıssant (k) (1766), der Schale komme ein eignes inneres Wachsthum 


. zu, ähnlich wie den Knochen, denn das Wesentliche an ihr sei nicht der 


Kalk, sondern die organische Grundmasse, in welcher der Kalk nur ein- 


1 Die Zahlen hinter den Autorennamen verweisen auf das beigegebene Litte- 


. ratur-Verzeichnis. 
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gelagert sei. Diese Ansicht blieb auch lange die herrschende, und 
Männer wie CuvIer, BLUMENnBACH u. A. haben ihr gehuldigt. — Von ihr 


geleitet suchte man nun zunächst nach einer Gefäßverbindung zwischen : 


Schale und Thier besonders im Schließmuskel. Man gab diese Ansicht 
auch nicht auf, trotzdem die meisten Forscher mit Ausnahme von 


Porı (5) bei der Aufsuchung dieser Verbindung zu negativen Resultaten 


gelangten. In der Schale selbst schien nämlich das Gefäßnetz nicht zu 


fehlen, wie noch die weit späteren und sehr gründlichen Untersuchun- 


gen BowERBANK’S (6) bestätigten. 
Ehe wir indessen die Entwicklung dieser Ansichten weiter ver- 
folgen, müssen wir noch einer anderen dritten gedenken, die einem 


französischen Forscher, dem Grafen Bourxon (7), ihren Ursprung ver- 


dankt. Obwohl demselben das Vorhandensein der organischen Sub- 


stanz in den Schalen nicht unbekannt war, so hielt er es doch gegen- 


über dem Kalk für nebensächlich. Er betonte vor Allem die Selbständig- 
keit des Kalkes, der allerdings durch das Thier abgesondert, später 
aber dessen Einflüssen gänzlich entzogen werde und dann gerade so 
krystallisire wie in der anorganischen Natur. Die Folge war, dass eine 
große Zahl der namhaftesten Physiker und Mineralogen die Beschaffen- 
heit des Kalkes in den Molluskenschalen zum Gegenstande ihrer Unter- 
suchungen machten. Bournon selbst hatte bereits die Krystallform des 
Kalkspats an den charakteristischen rhomboedrischen Spaltungsflächen in 
vielen Theilen der Schalensubstanz nachgewiesen. Seine Resultate wurden 
ergänzt und zum Theil berichtigt durch Brewsrer (8), der nachwies, dass 
die Perlmutter, abgesehen von anderen ganz eigenthümlichen optischen 


Eigenschaften, doppelt brechend sei, durch pr La Bicae (9), der ausdem 
specifischen Gewicht, N£cker (10), der aus der Härte, und Leyoorr (14), 


der aus den erhaltenen Ätzfiguren den Schluss zog, der kohlensaure 
Kalk der Muschelschalen müsse wenigstens zum Theil aus Aragonit be- 
stehen. — Die Resultate dieser Untersuchungen finden sich zusammen- 
gefasst, berichtigt und erweitert in der ausgezeichneten Arbeit von 
G. Rose (12), welcher Aragonitkrystalle besonders an Pinnaschalen 
direkt zu beobachten glaubte und zu dem Schluss kam, dass ein Theil 
der Molluskenschalen aus Kalkspat und Aragonit bestehe (Pinna, Unio- 
niden ete.), ein Theil nur aus Kalkspat (Ostreiden) und ein anderer 
nur aus Aragonit (Gephalophoren). — Eine sehr viel neuere Arbeit von 
Sorsv (43) nimmt die Resultate Rose’s ziemlich rückhaltslos an und er- 
weitert dieselben durch Untersuchung der Kalkabscheidungen der ge- 
sarmmten Wirbellosen in der angegebenen Richtung. Durch Anwendung 
derselben mangelhaften Methoden, die schon 25 Jahre früher seine Vor- 
gänger geleitet, gelangt Sorsy zu noch größeren Inkonsequenzen als 
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jene. Wir werden im Verlauf unserer Untersuchungen noch auf den 


Werth der Resultate dieser ganzen Untersuchungsreihe zurückzukommen 
haben. | 

Schon etwa ein Decennium vor der Rose’schen Arbeit waren von 
zwei namhaften englischen Forschern, Bowersank (6) und CARPENTER (1%), 
Abhandlungen über den feineren Bau der Molluskenschale veröffentlicht 
worden, die in ihrer Eigenart von großer Bedeutung für die Entwick- 
lung der ganzen Frage geworden sind. Beide geben der Schale einen 
cellulären Ursprung und Aufbau. Bowersank vindicirt der Schale eine 
knochenähnliche Struktur, die dadurch zu Stande kommt, dass kohlen- 
saurer Kalk in den Zellen der Häute abgesetzt wird, aus denen die 
Schale zusammengesetzt ist, oder dass die kalkführenden Zellen bei 
spärlicher Entwicklung der häutigen Theile sich zusammenhäufen und 
verschmelzen. Zu ganz ähnlichen Resultaten gelangen die gleichzeitigen 
Untersuchungen CArPpenter’s, der an einem außerordentlich reichhaltigen 
Untersuchungsmaterial — circa 1000 Präparate von 400 theils leben- 
den, theils fossilen Species — zu dem Schlusse kommt, die Schale ent- 
stehe durch Metamorphose der Mantelepithelzellen: die Prismen der 
äußeren Schalensubstanz bilden sich durch Verwachsung einer Reihe 
von Zellen. Dieselben werden wie Knorpelzellen im Innern einer Inter- 
cellularsubstanz gebildet, wobei diese allmählich zurücktritt in dem 
Maße, wie die Zellen sich vergrößern, Kalk in sich aufnehmen, um 
schließlich sich gegenseitig abplattend eine polygonale Gestalt anzu- 
nehmen. Auch die lamellären Schalentheile (membranous shell sub- 


‚ stance), wie z. B. die Perlmutter, entstehen aus Kalkzellen (caleigerous 


eells) dadurch, dass diese platzen und mit ihrem Inhalt eine membra- 
nöse Unterlage imprägniren. Selbst die Kanäle, welche die Schale 
durchsetzen und die übrigens auf fast allen Abbildungen Carpenter’s 
mit Bestimmtheit als Bohrgänge parasitischer Mikroorganismen erkannt 
worden sind!, sollen durch Verwachsung von Zellen entstanden sein. 

Dieser Auffassung steht nun die Sekretionstheorie, welche mehr 
oder weniger modifieirt auch jetzt noch die allgemein geltende ist, 
gegenüber. Sie erklärt alle Schichten der Schale für ein behaart: 
produkt der Mantelepithelzellen, ähnlich wie schon R£taumur behauptet 
hatte, und stellt diese Gebilde in die große Klasse der Cuticularsub- 
stanzen, deren allgemeine Verbreitung im Thierreich erst von KöLLiker 
(16) genügend gewürdigt und hervorgehoben wurde. 

Levpie (21) beansprucht für sich das Verdienst, zuerst auf das 
Wesen und die Bedeutung der Guticularsubstanzen aufmerksam ge- 


1 ef. Nr. 45, 47 und 48 des Litteraturverzeichnisses, 


) 


macht zu haben. Er war schon 1855 zu dem Satze gekommen: »Die 
Cuticularbildungen sind als Abscheidungen einer Matrix zu betrachten, 
welche entweder aus distinkten Zellen besteht oder aus verschmolzenen 
Zellen.« Dabei stellte er diese Bildungen in die Gruppe der Bindesub- 
stanzen. Seit KöLLıker und Leyvie hat die Ansicht, dass man es in den 
Molluskenschalen mit eigentlichen Cuticulargebilden zu thun habe, die 
weitgehendste Bestätigung und Verbreitung gefunden, und die meisten 
Autoren, die sich neuerdings mit der Frage beschäftigt haben, sind ihr 
gefolgt; ich nenne z. B. v. Iszrıne (22), v. Hessuine (23), Huxzeyr (19) 
und Semper (24). Besonders verdient an dieser Stelle auch G. Scammpr 
(25) erwähnt zu werden, der schon im Jahre 1845 ausgedehnte Experi- 
mente über die gesammten physiologischen Vorgänge bei der Schalen- 
bildung anstellte und dabei zu Resultaten gelangte, die noch heute im 
vollsten Maße Geltung haben und in keiner Weise widerlegt worden 
sind. — Indessen hat diese Sekretionstheorie auch in neuerer Zeit 
mannigfache Widersprüche erfahren. Mecker- (96) war der Ansicht, 
dass z. B. bei Helix die Schale von Kalkdrüschen des Mantels ausge- 
sondert werde. Semper bewies darauf, dass nur die sog. Epidermis der 
Pulmonaten von Schleim und Pigment liefernden Drüsen, welche sich 
am Mantelrande finden, abgesondert werde, während die eigentlichen 
kalkhaltigen Theile der Schale immer der sekretorischen Thätigkeit der 
Epithelzellen ihren Ursprung verdanken. — Eine sehr eigenthümliche, 
wenn auch nicht sehr klare Auffassung der Schalenbildung findet sich 
bei Krrerstein (27). Während Bronn selbst in seinen bekannten »Klas- 


sen und Ordnungen des Thierreichs« eine Guticularbildung durch _ 


mechanische Abstoßung von Epithelialtheilen annimmt, vertritt KerEr- 
stein, der Fortsetzer jenes Werkes, eine etwas andere Ansicht. Auch 
er rechnet die Schale zu den »hautartigen Zellenausscheidungen«, will 


ihr aber doch eine »gewisse Belebtheit« zuertheilen, da sie sich sofort 


stark verändere, wenn sie vom Thiere entfernt werde. Man muss an- 


nehmen, sagt er, »dass die Schale vom Blute der Schnecken her durch 


die bloße Kontinuität der Gewebe ernährt werde, wie es auch für den 
gefäßlosen Knorpel statt hat«. 

Wir kommen schließlich zu den beiden neuesten Arbeiten auf die- 
sem Gebiet, die für die vorliegenden Untersuchungen vorzugsweise zum 
Ausgangspunkt gedient haben. Die erste stammt von v. NarHusıus- 
Könisssorn (28), die zweite von T. Turizere (29). Die letztere bringt 
verschiedene Beobachtungen über Strukturverhältnisse und im Zu- 
sammenhang damit eine fast ganz neue Theorie über die Bildung gewis- 
ser Schalentheile. Die Prüfung und Widerlegung dieser, wie es scheint, 
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von Huxıey stammenden Ansicht!, dass gewisse Schalentheile, beson- 
ders die Epicuticula, durch »chemische Metamorphose der oberfläch- 
lichen Zone der Zellkörper« entständen, ist mit eine Aufgabe der 
vorliegenden Arbeit gewesen. 

Was die höchst eigenthümlichen Theorien betrifft, die v. Narhusıus- 
Könıssgorn über das Wachsthum der Schalen aufstellt, und die zum 
großen Theil auf die Ansichten von Mery und Herıssant zurück- 
greifen, so konnte denselben hier nur eine beschränkte Aufmerksam- 
keit geschenkt werden. Die ganze Art der Beweisführung ist viel zu 


eigenartig, als dass sie überzeugend sein könnte. Die Selbständigkeit 


der Schale als eines aus sich herauswachsenden Gewebes der Mol- 
lusken wird mit dem Fehlen eines festen Zusammenhanges zwi- 
schen Schale und Mantel begründet. Frühere ähnliche Theorien 
hatten gerade das Vorhandensein einer (Gefäß-) Verbindung zu konsta- 
tiren gesucht. »Das freie Wachsthum des Randes von Mytilus, « heißt 
esa. a. 0.p. 115, »der durch die Randmembran (periostracum) nach- 
weislich außer jedem Kontakt des Mantels steht, dessen Zellen man die 
Sekretion der Schale mit kühner Phantasie angedichtet hatte, würde 
allein genügen, um über die Guticularhypothese den Stab zu brechen.« 


‘ Wenn der wahre Sachverhalt schon so lange und sicher bekannt ist, 


wie in diesem Falle, so bedürfen solche geradezu falschen Angaben 
keiner Kritik, denn sie richten sich selbst. Dann vergleicht v. Narnusıus- 
Könsesgorn die nach seiner Meinung einander entsprechenden Theile 
zweier verschieden großer Schalen, und schließt aus den gefundenen 


Zahlen auf ein selbständiges »innerliches Wachsthum in allen Dimen- 


sionen«, wobei dann »Verschiebungen« von der dünneren Mitte nach 
dem dickeren Rande so wie Kniekungen und Stauchungen einzelner 


Theile — in denen die Lagerung der Kalknadeln eine unregelmäßige 


ist — angenommen werden. Derartige vergleichende Messungen haben 
aber offenbar nur einen Sinn, wenn man es mit unter ganz gleichen 
Bedingungen ernährten und gewachsenen Individuen zu thun hätte. 
Es ist durchaus nicht festgestellt und sehr fraglich, ob die Dicke und 
Länge der Anwachsstreifen bei verschiedenen Schalen in gleicher und 
daher vergleichbarer Weise zunimmt, und es scheint, dass der ge- 
nannte Autor Voraussetzungen gemacht hat, die das Resultat seiner 
Untersuchungen vorwegnehmen, was um so auffälliger ist, als er selbst 
über die Gewagtheit derselben kaum in’ Zweifel zu sein scheint. 
Indessen verdient hervorgehoben zu werden, dass die Abhandlung 
von ‚v. Naruusıus-Könisssorn ganz außerordentlich gründliche Unter- 


4 ef. Nr. 20, p.'465 und Nr. 29, p. 7. 
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suchungen über die Schalenstruktur verschiedener Mollusken enthält, 
_ unter denen besonders Mytilus edulis die eingehendste Berücksichtigung 
gefunden hat. Dieselben waren die Grundlage für Turırere’s Beob- 
achtungen und der Ausgangspunkt für meine hier folgenden Angaben 
über Mytilus edulis, die hauptsächlich kompilatorischer und kritischer 
Natur sind und nur in sehr wenigen Punkten Anspruch auf Neuheit 
haben. ‘0 


Was den Gesammthabitus und die makroskopische Physiographie 


von Mytilus so wie aller anderen in den nachfolgenden Zeilen abge- 
handelten Muscheln betrifft, so verweise ich hier auf das umfangreiche 
mit naturgetreuen Abbildungen versehene Werk von MryEr und Möpıus 
(30) über die Fauna der Kieler Bucht. 


Mytilus edulis L. 


Die ganze Schale ist von einem schön braunen bis dunkelolivgrünen, 
zuweilen in allen Regenbogenfarben schillernden »Periostracum« 
überzogen, auch Epicuticula genannt, — die »Epidermis« früherer Auto- 
ren. Dasselbe ist um den Schalenrand umgebogen und mit‘dem äußer- 
sten Ende in einer Vertiefung des Mantelrandes befestigt, dem es seine 
Entstehung verdankt. Seine Dicke wächst von der Entstehungsstelle 
stetig bis zum Schalenrande und nimmt auf der Schale vom Rande nach 
dem Umbo zu an Dicke wieder ab, was sich in natürlichstier Weise da- 
durch erklärt, dass das jüngere Thier weniger Cuticularmasse absondert 
als das ältere. Die. äußere Oberfläche des Periostracum erscheint dem 
unbewaffneten Auge glatt; unter dem Mikroskop bemerkt man jedoch 


auf günstigen Flächenansichten ein System von sehr feinen parallelen _ 
Rillen, die auf senkrecht zu ihrer Richtung geführten Querschnitten eine 


feine zackige Ausrandung hervorrufen (Fig. 4 C). Ich werde auf diese 
Rillen. noch einmal später bei Behandlung des Absonderungsmodus 
zurückzukommen haben, bemerke indessen schon hier, dass die rillige 
Außenfläche des Periostracums dieselbe ist, welche an der Ursprungs- 
stelle dieses Gebildes den Epithelzellen des betreffenden Mantellappens 
aufliegt, wie auch aus der Vergleichung der Figuren 3 und 5 leicht er- 
sichtlich ist. 

Das ganze Periostracum ist in einer bestimmten Zone von ver- 
schiedenartig gestalteten, auf Flächenansichten aber meist sehr regel- 
mäßig polygonal erscheinenden Höhlungen durchsetzt (Fig. 1 A), die 
den Eindruck von Zellen machen und früher auch als solche beschrieben 
worden sind. Sie sind im natürlichen Zustande jedenfalls mit Flüssigkeit 
gefüllt, die dann bei der Präparation freilich häufig von Luftblasen ver- 
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drängt wird unter gleichzeitiger Verdunkelung der betreffenden Stellen 
des Präparates (Fig. 4 0). Die Höhlungen lassen sich bis zur Ursprungs- 
stelle des Periostracum verfolgen. Man sieht auf Flächenbildern vom 
inneren Periostracum (d. i. der um den Schalenrand umgebogene Theil), 
dass die Höhlungen aır den jüngsten Theilen ziemlich groß und sparsam, 
dann näher dem Schalenrande viel kleiner und zahlreicher werden 
(Fig. 1 B), um endlich auf der Oberfläche der Schale jene schon er- 
wähnte regelmäßige Anordnung und Gestalt anzunehmen (Fig. 1 A). 
Natürlich lassen sich diese sonderbaren Verhältnisse nur durch sekun- 
däre Veränderungen in der Guticularmasse erklären. Diese brauchen 
aber eben so wenig wie die sekundären Processe in den eigentlichen 
Schalentheilen als das Resultat eines organischen Wachsthums der be- 
treffenden Theile angesehen zu werden. — Ein gelungener Querschnitt 
durch das innere Periostracum (Fig. 5) gestattet auch, die allmähliche 
Bildung der Hohlräume näher zu verfolgen. Sie erscheinen auf der 
distalen Seite des Cuticulargebildes als ganz flache allmählich sich ver- 
tiefende Ausrandungen. Je weiter sie sich aus der Tiefe der Mantel- 
randfalte entfernen, desto mehr schließen sie sich dann gegen außen ab 
und scheinen in das Innere hineinzuwandern, um schließlich der ent- 
gegengesetzten Seite — späteren Außenfläche — ziemlich genähert in 
einer bestimmten Zone zu verharren. — Die Höhlenbildung selbst hat 
man sich jedenfalls so zu erklären, dass eine ganz bestimmte Zone des 
Epithels b (Fig. 5) unvollkommen secernirt, dass aber später beim Fort- 
rücken der Cuticularmasse die entstandenen Löcher von gleichmäßig 
secernirenden Theilen des Epithels mit einer kontinuirlichen Decke ver- 
sehen werden. | 

Man kann im Periostracum von außen nach innen folgende Theile 
unterscheiden (Fig. I 0): 

4) einen äußerst schmalen sehr hellen Randsaum, der Träger der 
rilligen Oberflächenskulptur ist, 

2) eine schmale Guticularlamelle, 

3) Höhlenschicht, 

4) zweite Guticularlamelle, welche nach dem Schalenrande zu — 
also je älter das Thier wird — bedeutend an Dicke zunimmt und dann 
meist mehrere Schichten erkennen lässt, zuweilen auch sparsame 
kleinere Höhlungen ohne regelmäßige Anordnung enthält, 

5) unterste durchweg dunkler gefärbte und ziemlich homogen 
erscheinende Guticularschicht, welche in einer unregelmäßig gestalteten 
und oft stark ausgebuchteten Linie die Grenze nach der blauen Schalen- 
substanz hin bildet. 

TurLzers und v. Narausıus-Königssorn berichten von Stacheln, die 
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die Oberfläche der Schale junger Mytilus bedecken sollen, selbst noch 
bei Thieren von —6 mm Länge. Ich habe das nicht bestätigen können, 
obwohl ich eine große Menge der jungen Brut, die im Juli so massen- 
haft im Kieler Hafen erscheint, darauf untersucht habe. Als konstantes 
Merkmal dürfen daher diese Bildungen nicht angesehen werden. 

Das Periostracum geht am dorsalen Rande auf der Vorder- und 


Hinterseite des Thieres gleichmäßig in das sog. Schalenband über, 


welches hier nur als eine geringfügige Modifikation der Epicuticula er- 
scheint. Der mittlere und eigentliche Haupttheil des Schlossbandes, der 
sog. Knorpel, zeigt aber eine abweichende und eigenartige Struktur, die 


in der Kombination einer prismatisch nadelartigen mit einer dazu senk- . 


rechten lamellären Anordnung den wesentlichsten Charakter der eigent- 
lichen Schalensubstanzen dokumentirt. Diese Eigenthümlichkeit des 
Schlossbandes erklärt sich dadurch, dass die Hauptmasse desselben 
immer eine gewisse, wenn auch geringe Menge Kalk eingelagert enthält, 
der die hochgradige Brüchigkeit dieses Theiles mit zu bedingen scheint, 
während das Periostracum fast ganz frei von Kalk ist. TurLserg hat in 
der citirten Abhandlung die gesammten Verhältnisse des Schlossbandes 
von Mytilus durch zahlreiche Abbildungen eingehend erläutert. 

Was die eigentlichen harten Schalentheile anbetrifft, so kann man 
hier wie bei allen bis jetzt darauf untersuchten Lamellibranchiern zwei 
specifisch verschiedene Theile unterscheiden, die hier nicht minder 
scharf von einander abgesetzt sind als bei den in dieser Beziehung best 
bekannten Najaden. Die äußere wesentlich formbildende Schicht der 
Schale, die hier wegen ihrer. intensiven in regelmäßigen streifigen 
Zonen blau bis violetten Färbung auch die blaue Schalensubstanz 
genannt ist, besteht aus zahlreichen regelmäßig dicht an einander liegen- 
den Nadeln. Während beim ersten Anblick der Kalk diese Struktur 
wesentlich zu bedingen scheint, so bemerkt man doch, dass das nach 
dem Entkalken zurückbleibende Konchiolingerüst noch alle wesentlichen 
Eigenthümlichkeiten der gesammten Schicht erkennen lässt. — Die 
Richtung der Nadeln ist im Allgemeinen eine gleichmäßige und gegen- 
die Oberfläche der Schale in einem bestimmten Winkel geneigte. Es 
finden sich jedoch innerhalb der Schale an sehr vielen Stellen Unregel- 
mäßigkeiten, die man nicht unpassend als Überwerfungen bezeichnet 
hat, weil die Richtung der Nadeln dort eine ganz abweichende ist 
(Fig. 2). Die Nadeln besitzen am Ende nach dem sie bedeckenden 
Periostracum hin rundliche Köpfe, wie man an genügend jungen und 
durchsichtigen Schalen mit Leichtigkeit auf Flächenansichten erkennen 
kann. Das andere Ende der Nadeln steht in direkter Berührung mit 
dem GCuticularsaum des Mantelepithels,. und es scheint, dass der frisch 
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ausgeschiedene Kalk in der durch die schon vorhandenen Nadeln ge- 
gebenen Form und Richtung ankrystallisirt, während die Konchiolin- 
substanz, sei es in gleicher Weise aktiv wie der Kalk, sei es mehr passiv 
betheiligt, die entsprechenden Formen annimmt. Dass der Kalk hier 
bei Mytilus eben so wie bei allen anderen Schalen krystallinisch, in ge- 
wissen Theilen sogar krystallisirt ist, wie es z. B. bei Pinna u. a. ohne 
Frage der Fall ist, unterliegt keinem Zweifel. Das Vorhandensein jener 
krystallinischen Flächen, die schon TuLızerg beschrieben und abgebildet 
hat!, kann ich bestätigen. Ich finde sogar drei verschiedene Spaltungs- 
richtungen in der blauen Substanz, von denen die eine untergeordnete 
mit der Längsachse der Kalknadeln zusammenfällt, während die beiden 
anderen regelmäßig wiederkehrende Winkel damit bilden. Ähnliches 
ist für Pinna und Meleagrina? schon früher konstatirt worden. So weit 
ich bei Pinna und Mytilus die Winkel der Spaltungsrichtungen gemessen, 
habe ich immer konstante Werthe gefunden. Natürlich besitzen die 
gefundenen Zahlen als absolute Größen keinen Werth, da man nicht 
erwarten darf, auf Schliffen, deren Lage und Richtung eine meist zu- 
fällige ist, die Spaltungsflächen gerade in ihren Neigungswinkeln ge- 
troffen zu finden. Obwohl sich viele Autoren dagegen sträuben, den 
Kalk in den Muschelschalen für krystallisirt zu erklären, so möchte ich 
dies wenigstens für Mytilus mit aller Entschiedenheit aufrecht erhalten, 
‚wenn auch in den meisten anderen Fällen, z. B. auch in der Perlmutter, 
der Kalk nur als krystallinisch bezeichnet werden kann. LeypoLr und 
Rose 3 sind bei Pinna zu dem Resultate gekommen, dass jedes der großen 
‚säuligen Prismen als Krystallindividuum zu betrachten sei mit kon- 
stant gelagerter Hauptachse und’ variablen Nebenachsen, und ich finde, 
dass Querschliffe dieser Säulen im konvergenten polarisirten Licht in 
der That das charakteristische einfache dunkle Kreuz der optisch ein- 
achsigen Mineralien mit unverkennbarer Deutlichkeit zeigen. Wenn es. 
mir nun auch nicht gelungen ist, dasselbe bei Mytilus in gleicher Weise 
zur Ansicht zu bringen, da wegen der Kleinheit der Elemente das eine 
das Bild des anderen stört, so halte ich mich doch wegen der im 
Übrigen gleichen optischen Eigenschaften zu einem Analogieschluss be-- 
rechtigt. Auch ist es mir gelungen, durch Maceration ganze Bündel 
oder auch einzelne Kalknadeln zu isoliren, wo ich dann besonders an 
den letzteren konstatiren konnte, dass sich dieselben im polarisirten 
Licht vollkommen wie hexagonale Krystallindividuen verhalten: beim 


1 ckolde Tab VL Fig, A 
2 cf. v. Narausıus-Königsgorn, 1. c. Fig. 63. 
Set, 1. c. Pe 
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Drehen des polarisirenden Nikols fallen nämlich die Auslöschungsrich- 
tungen immer genau mit der Längsachse der Nadeln zusammen, 

Neben der Anordnung in Nadeln zeigt die blaue Substanz eine 
fernere wesentliche Struktureigenthümlichkeit in den Anwachsstreifen, 
die die Richtung der Kalknadeln im spitzen Winkel schneiden und dem 
Ganzen einen allerdings wenig vorwiegenden lamellären Charakter ver- 
leihen (Fig. 2). 

Was schließlich noch die äußere Begrenzung der blauen Substanz 
anbetrifft, so ist zu bemerken, dass dieselbe besonders in der Nähe des. 
Schlosses gegen die innere weiße Substanz hin eine auffallende und 
scharfe ist. Die äußere‘ Substanz springt hier ganz regelmäßig mit 
einem scharfen Ausläufer in die benachbarte weiße Substanz hinein !, 
was um so auffälliger ist, als, wie wir auch später bestätigt finden wer- 
den, bei den Schalensubstanzen ganz allmähliche Übergänge der einen 
Struktur in die andere viel häufiger sind, als derartig scharf abgesetzte. 

Die Angabe von v. Narausıus-KönissBorn, dass der Schalenrand 
eine Verdickung besitze, die dann beim Wachsthum der Schale konti- 
nuirlich fortrücken soll, kann ich nicht bestätigen, finde vielmehr auf 
den Querschliffen zweier junger Mytilusschalen von 20—24 mm Länge, 
von denen sich ziemlich bestimmt sagen ließ, dass sie noch nicht aus- 
gewachsen seien, ein gleichmäßiges Abnehmen der Schalendicke am 
Rande ohne irgend welche Wulstbildung. Es scheint demnach, dass die 


von v. Naruusıus-KÖönIGsBorn untersuchten Schalen doch wesentlich _ 


bereits ausgewachsen waren; denn dass in diesem Falle wie bei den 
meisten Bivalven eine Verdickung des Randes stattfindet als natürliche 
Folge der eigenthümlichen Bildung dieses Schalentheils, das hat schon 
CARPENTER in ganz korrekter Weise dargethan?. 

In der blauen Substanz von Mytilus finden sich auch vereinzelte 
meist längliche Hohlräume, die aber nach meinen Beobachtungen viel 
zu sporadisch und unregelmäßig auftreten, um als charakteristische 
Eigenthümlichkeiten des Konchiolingerüstes angesehen zu werden, wie 
v. Naruusıus-Köniesgorn anzunehmen scheint. Ich bezweifle allerdings, 
dass die Hohlräume, von denen ich hier spreche, mit denen des ge- 
nannten Autors identisch sind. Ich halte dieselben nicht für Kanäle, 
d.h. für selbständige Bildungen, sondern nur für etwas Negatives, 
Zerklüftungen, die nachträglich mit zunehmender Festigkeit und Kom- 
paktheit der Schalensubstanz entstanden sind, und die sich in ihrer 
(meist länglichen) Form natürlich dem Charakter der Schalensubstanz 


1 cf. TuLLBEre, 1. c. Taf. IV, Fig. A und v. Narausıus-Köniesporn, 1. c. Fig. 44 
und 45. ; 
2 ].c. 1847. p. 97. 3]. cc. p. 64. 
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angepasst haben, der sie angehören. Die eigenthümlichen Höhlung- 
und Kanalbildungen im Konchiolingerüst der Najadenprismen machen 
einen ganz anderen Eindruck; ihr Vorhandensein kann nicht bezweifelt 
werden; sie wurden schon von Mösıus (31) beobachtet!, und ihre Natur 
ist später durch v. Naruusıus-Könıgssorn näher festgestellt worden?. 
Die innere oder sogenannte weiße Substanz von 
Mytilus, welche bei allen Schalen die blaue Schicht bis auf eine 
schmale Randzone von innen her überdeckt,‘ und welche bei älteren 
‚Schalen die Hauptmasse derselben ausmacht, zeigt alle charakteristi- 
‚schen Eigenthülmlichkeiten der Perlmuttersubstanz, wie sich dieselbe 
vor Allem bei Meleagrina aber auch bei Pinna und allen unseren Naja- 
den findet. Die Ansicht, welche diese Substanz auf Schliffen parallel 
der Schalenoberfläche zeigt, ist so oft beschrieben und abgebildet wor- 
den, dass es hier nur einer kurzen Erinnerung bedarf. Man erblickt 
eine große Zahl von Zickzacklinien, die mehr oder weniger parallel neben 
einander herlaufen, oder auch, obwohl seltener, in geschlossenen Kur- 
ven auftreten. In einigen Fällen, und regelmäßig bei Anwendung von 
Ätzmitteln oder auf ganz entkalkten Schliffen bemerkt man, dass die 
ganze Schlifffläche außerdem eine polygonale Felderung zeigt, wobei 
.die Grenzen der Polygone allemal mit den Zickzacklinien zusammen- 
fallen. 

Mit dieser Flächenansicht ist das Profil der Perlmutter nicht ganz 
leicht in Einklang zu bringen. Man bemerkt hier regelmäßig als Aus- 
druck einer lamellären Schichtung Systeme von äußerst zahlreichen fast 
ganz gerade und parallel mit einander verlaufenden Linien, die bei 
ihren geringen Abständen von einander oft eine solche Feinheit zeigen, 
dass sie jeder Wiedergabe durch die Zeichnung zu spotten scheinen. 
An vielen Stellen kann man diese parallelen Linien auf weite Strecken 
ohne Unterbrechung verfolgen, anderswo zeigen sich aber auch senk- 
rechte Querwände in den einzelnen Lamellen, die dem Ganzen dann 
ein auffallend backsteinähnliches Aussehen verleihen. Dieses letzter- 
wähnte Strukturverhältnis steht im engsten Zusammenhang mit einer 
durchgehenden prismatischen Gliederung, die nicht immer gleich deut- 
lich hervoriritt, zuweilen aber so auffallend ist, dass sie die lamelläre 
Anordnung in den Hintergrund drängt. Die hier auftretenden Prismen 
sind indessen denen der äußeren Substanz sehr unähnlich. Sie ver- 
laufen weniger gerade, sondern erscheinen wellig und durch einander 
gebogen, so dass das Ganze oft den Eindruck eines Geflechtes macht. 


11.0. pP. 7 Fig. 7... „2.1. Cu D. 85, 86, ‚Big. BB. 
3 cf. Rose, 1. c. Fig, 5—8. 
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Auch stehen diese Prismen nicht immer lothrecht zur Ebene der Lamel- 
len, sondern häufig etwas geneigt. El 

Es bleibt noch übrig, die beschriebenen so versehiedenen beiden 
Flächenansichten zu einer richtigen körperlichen Vorstellung von den 
Strukturverhältnissen der Perlmutter zu kombiniren. Das wird viel- 
leicht am besten gelingen, wenn wir die Genese dieser Schalentheile, 
so weit sie \ berhaupt eruirt worden ist, ins Auge fassen. 


Wenn man eine genügend junge und durchsichtige ganz frische 
Schale von innen betrachtet, so bemerkt man mit dem Mikroskop auf 
der Oberfläche höchst eigenthümlich begrenzte Schalentheile, die zwi- 
schen und in ihrer Substanz entsprechend begrenzte Räume frei lassen 
und also keine kontinuirliche Schicht bilden!. Fig. 4 soll ein möglichst 
‚getreues Bild von diesem Verhalten geben. Es ist klar, dass diese Ge- 
bilde dadurch entstehen, dass — vielleicht abwechselnd — immer nur 
einzelne Bezirke der secernirenden Epithelzellen in Funktion sind. Ich 
fand diese Ansicht in gewisser Weise bestätigt, da es gelang, bei Ano- 
donta das Epithel noch im Zusammenhang mit diesen seltsamen Bil- 
dungen darzustellen. Beim Fortgang des Absonderungsprocesses wer- 
den dann auch die anfänglich frei gebliebenen Stellen mit Sekretions- 
masse angefüllt. Dadurch ist dann aber gleich von vorn herein der 
Grund zur Septirung jeder einzelnen Lamelle gegeben, und man 
versteht, wesshalb dieselben mit Leichtigkeit stets jene Ziekzackbe- 


grenzung annehmen beim Schleifen eben sowohl wie beim einfachen 


Zerbrechen. In der oben beschriebenen Flächenansicht sehen wir also 
in den zahlreichen Zickzacklinien die Begrenzungen von eben so vielen 
einzelnen Schalenlamellen. Diese Linien sind aber eigentlich nur her- 
vorgerufen durch die im Verhältnis zur Dünne der Schichten unvoll- 
kommene Schleifmethode, wodurch die Ränder alle herausgebrochen 
werden. Dass dem so ist, wird durch Abdrücke bestätigt, die man von 
solchen Schliffen auf Siegellack etc. machen kann?, und die dann in 
vieler Beziehung die gleichen optischen Eigenthümlichkeiten zeigen wie 
die Perlmutter selbst. Die Zickzacklinien sind also nicht, wie meist 
angegeben wird ®, ein Ausdruck der welligen Biegungen der Lamellen ; 
denn die Lamellen sind gar nicht gebogen, wie der Querschnitt zeigt, 
sondern verlaufen fast ganz eben in einer Furche. 


“ Die auf Querschnitten hervortretende prismatische Gliederung der 
Perlmuttersubstanz, welche auf Flächenansichten in der polygonalen 


Vgl. Leynie’s Beobachtung an Solen siliqua, Histologie p. 109. 
cf. BREWSTER, 1. c. p. 406 und Mößits, 1. c. p. 67. 
cf. z. B. v. NArausıus-KönIGsBorn, 1. c. p. 65. 
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Felderung Ausdruck findet, zeigt, dass die Septirung benachbarter 
Schichten einander entspricht, und dass im Zusammenhang damit die 
Septa bildenden Konchiolinmembranen später eine geringere Kohärenz 
in der Richtung der Lamellen als in einer darauf senkrechten zeigen. 
Dagegen ist in den Theilen, wo das Backsteingefüge zu Tage tritt, ein 
solch enger Khan zwischen den benachbarten ‚Schichten 
weniger vertreten. Es zeigt vielmehr jede einzelne Lamelle oder j je ein 
paar zusammen eine von den Nachbarschichten abweichende Gliederung. 
Die kurzen Querwände des Backsteingefüges sind nichts Anderes als 
häufig aus der Ebene des Schliffes heraustretende Zacken der Lamellen, 
welche von der Fläche gesehen jene eigenthümlichen VER re- . 
präsentiren. 


Die senkrechten Kanäle, die von früheren Autoren in der Perl- 
muttersubstanz gesehen und abgebildet! worden sind, habe ich mir 
niemals zur Ansicht bringen können. Die von Turisere abgebildeten 
senkrechten Streifen halte ich nicht für Kanäle, sondern für feine 
Konchiolinmembranen, die die schon erwähnte prismatische Gliederung 
hervorrufen. Übrigens fand ich sie nie so gerade und einander parallel 
verlaufend, wie sie hier abgebildet. Auf Flächenschliffen, wo sie doch 


besonders hervortreten müssten, konnte ich ihre Lumina nie sehen. 


v. Naruusıus-KönIssBorn vermuthet sie eigentlich nur und hat sie bloß 
auf Flächenschliffen nahe dem Schlossbandwall gesehen, d. h. wahr- 
scheinlich in Theilen, die schon zu diesem zu rechnen sind. Dagegen 
habe ich eben so wie in der blauen Substanz häufig Spalten-gefunden, 
die auch hier auf die Natur des eingelagerten kohlensauren Kalkes 
zurückzuführen sind, da sie einestheils parallel den Lamellen laufen, 


_ anderentheils der prismatischen Septirung folgen und dann weniger 


senkrecht als geneigt zu der ersten Spaltungsrichtung stehen. Diese 


£ ganz richtig als treppenartig bezeichneten Spalten sah schon Bournon 


auf Schalenbruchstücken; Rose? hielt sie ziemlich unmotivirter Weise 
für zufällige Dinge. Man kann freilich die Spalten auch für Artefakte 


erklären, welche durch die Schleifmanipulationen entstanden wären. 


An der Sache selbst würde das aber offenbar wenig ändern, die Spalten 
beweisen nur, dass der Kalk in der Schale krystallinisch ist, und dass 
derselbe als solcher trotz der mit ihm verbundenen organischen Sub- 
stanz eine gewisse Selbständigkeit bewahrt. Ist das aber einmal fest- 


_ gestellt, so ist auch gar nicht abzusehen, wesshalb solche Spalten nicht 


- schon in der Schale entstehen sollten, wenn dieselbe noch mit dem 


1 cf. TuLLserg, 1. c. Taf. VI, Fig, 2. 
2 cf. Rose, ]. c. p. 65. 
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Thiere verbunden ist, seien sie nun durch Ersdhlikieniugen oder sonst 
welche Ursachen her arapnta 

Es bleibt noch übrig hier zweier interessanter Modifikationen der 
weißen Substanz Erwähnung zu thun. Die eine wird als »durch- 
sichtige Substanz« bezeichnet und findet sich regelmäßig an den 
Ansatzstellen der Muskel an die Schale. Im natürlichen Zusammenhang 
damit steht ihre Ausdehnung und Begrenzung in der Schale. Sie er- 
scheint nämlich »gangartig« in die Perlmuttersubstanz » eingesprengt« 
und die Richtung der Schalenlamellen schräg durchsetzend, indem sie 
dabei den Verlauf angiebt, welchen die Muskeln beim Wachsthum des 
Thieres genommen haben. Die große Helligkeit dieser Substanz macht 
es sehr schwierig, in ihr feinere Strukturverhältnisse zu unterscheiden. 
Der Aufbau aus dünnen Lamellen und eine noch ausgesprochenere 
Gliederung in kurze Säulen ist mit Leichtigkeit zu unterscheiden. Viel 
schwieriger sind die senkrecht durch die Substanz verlaufenden Kanäle 
zu erkennen, obwohl ihr wenn auch sparsames Vorkommen nicht be- 
zweifelt werden kann. Während diese »Porenkanäle« bei Mytilus noch 
mit ausreichender Deutlichkeit zu erkennen waren, habe ich in der 
durchsichtigen Substanz von Unio und Margaritana kaum Andeutungen 


derselben gefunden, obwohl mir von beiden recht gute und tadellose 


Dünnschliffe vorlagen. Statt dessen konnte ich feststellen, dass die 
prismatische Gliederung hier meist durch eingelagerte kegel- oder 
cylinderförmige Kalkkonkremente bedingt ist, denen ähnlich — wenn 
auch viel kleiner —, welche ich später auch in der inneren Substanz 
vieler anderer Lamellibranchier fand und von Mya und Corbula in den 
Fig. 12 und 13 äbgebildet habe. Nachträglich konnte ich dann auch für 
Mytilus das Vorkommen dieser Einlagerungen konstatiren, die man 
wahrscheinlich als sekundäre Ausfüllungen ursprünglich vorhandener 


Hohlräume anzusehen hat, und die als solche den Kanalbildungen der- 


selben Substanz äquivalent sein würden. Auch finden sich zwischen 
den Kanälen und diesen Einlagerungen der Form nach viele Übergänge. 

Als zweite Modifikation der weißen Substanz von Mytilus betrachte 
ich die sog. Schalenbandwälle, jene beiden längs des Schloss- 
bandes hinziehenden weißen mit Grübchen versehenen Streifen, deren 
interessante Struktur durch v. Naruusıus-Könıssgorn! zuerst beschrieben 
und seitdem durch zahlreiche Abbildungen erläutert wurde? Die 
»Schalenbandwallsubstanz « zeigt eine lamelläre Anordnung, aber her- 
vortretender ist auch hier das prismatische Gefüge. Die Prise er- 
scheinen aus wellig gebogenen feinen Fasern zusammengesetzt, sind 


1 ck 1.c. p. 67. Fig. 40—47, 
2 cf. Turızerg, Taf. II, Fig. 3; IV, Fig. 1und2; VI, Fig. 4 
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selten gerade in ihrem Verlauf, sondern hin und her gekrümmt. Hier 
ist die prismatische Gliederung wesentlich durch ein System von zahl- 
reichen Kanälen bedingt, die aber wegen der Enge des Lumens und 
dadurch bedingten Dunkelheit auf Querschliffen schwerlich als solche zu 
erkennen sind. Dagegen präsentirt sich auf Schliffen parallel zur 
Schalenoberfläche das Lumen der Kanäle mit größter Deutlichkeit. Ich 
werde später nochmals auf diese Substanz zurückkommen; denn wenn 
sie auch anderswo niemals in gleicher Größe und Ausdehnung wie bei 
Mytilus vorkommt, so irrt v. Narnusius-Königsgorn doch, wenn er ihr 
Vorkommen auf diese Species beschränkt glaubt. 


'Cyprina islandica L. 

Die Epicuticula von Cyprina zeigt in ihrem Bau in vielen Punkten 
völlige Übereinstimmung mit der von Mytilus. Sie besitzt etwa die 
gleiche Farbe, Zähigkeit und Dicke und zeigt im Innern ebenfalls eine 
Menge von Höhlungen, die wie bei Mytilus-auf eine ganz bestimmte 
Zone beschränkt sind. Die Form der Höhlungen, die man an leidlich 
dünnen Thbeilen leicht von der Fläche sehen kann, ist viel unregelmäßiger 
als bei Mytilus, und den Anblick einer gleichmäßigen polygonalen Felde- 
rung, wie er von Mytilus beschrieben wurde, vermisst man hier ganz. 
Der auffallendste Unterschied jedoch, der die beiden in Rede stehenden 
Schalen in ihrem ganzen Habitus weit von einander entfernt, liegt in. 
der äußeren Begrenzung der Epicuticula.. Während dieselben bei Myti- 
lus eine ganz glatte Decke auf der Schale bildet, kommt es bei Cyprina 
in Folge eines übermäßigen Längenwachsthums der Epicuticula gun 
Rande der Schale zu massenhaften Faltenbildungen, welche später die 
ganze Oberfläche der Schale riefig oder rillig erscheinen lassen. Dabei 
verleihen die lappigen Anhängsel, weil sie genau der Richtung der An- 
wachsstreifen folgen, der Oberfläche der Schale doch noch ein ziemlich 
regelmäßiges Aussehen. Über den Bau und die Entstehung der lappigen 
Anhänge giebt ein Querschnitt durch diese Theile sofort Aufschluss 
(Fig. 19). Man sieht, dass es nur Ausstülpungen der Epicuticula sind, 
die sogar oft noch Höhlungen in ihrem Innern einschließen, wenn die 
an einander gelegten Wandungen nicht völlig mit einander verklebt 
sind. Die Verzweigung dieser Anhänge lässt sich zuweilen außerordent- 
lich weit verfolgen. Die Epicuticula zeigt auch bei anderen Arten ganz 
das gleiche Verhalten, aber nur selten in so ausgeprägtem Maße. Bei 
Corbula gibba sind die Anhänge noch zahlreicher und länger, aber 
wegen der geringen Dicke der Epicuticula weniger auffallend. 

Die eigentlichen Kalktheile der Schale zeigen nur wenig Be- 
ziehungen zu den von Mytilus beschriebenen Verhältnissen. Man kann 
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auch hier mit vollkommener Deutlichkeit eine äußere und eine innere, 
Schicht unterscheiden, die im Bau sehr wesentlich von einander ab-. 
weichen (Fig. 19). Die äußere Schicht besitzt etwa ganz die gleiche, 
Ausdebnung wie bei Mytilus und besteht aus zahlreichen ziemlich 
regellos bei einander liegenden mikroskopisch kleinen Kalkblättchen 
oder -Körnchen. Diese zeigen aber keine Spur einer Anordnung zw 
Säulen, Prismen oder ähnlichen Gebilden, und sie sind es, die den be- 
treffenden Theilen der Schale ihren vollkommen kreidigen Charakter 
verleihen. Man erkennt in dieser dichten Masse von körnigem Kalk bloß 
Spuren einer lamellären Gliederung, die auf die Entstehung und das 
Wachsthum der Schale hindeuten. Merkwürdig ist, dass die Linien, 
welche die lamelläre Schichtung andeuten, an ihren Enden nicht mehr 
der Schalenoberfläche parallel laufen, sondern gegen diese und in 
gleicher Weise gegen die Lamellen der inneren Substanz um einen be-. 
trächtlichen Winkel geneigt oder vielmehr aufgerichtet erscheinen. Auf 
einem Schliff, der möglichst parallel der Schalenoberfläche durch die 
äußere Substanz geführt wurde, erscheinen die dichten Kalkmassen, 
ebenfalls ohne ausgeprägte Struktur. Man vermisst aber hier jegliche 
Gliederung, da die Begrenzung der Lamellen natürlich hier nicht er- 
kennbar ist. 

Eine wesentlich viel lee Gliederung wirdin der inneren, 


Schalensubstanz angetroffen. Diese ist in ihrem Bau eben so eigenartig, _ 
wie die äußere Substanz und scheint dieselbe an Menge von eingelager-, 


ter organischer Substanz ein wenig zu übertreffen. Dass aber doch; 
beide Schalentheile beim Entkalken dünner Querschliffe jede Spur ihrer 
ohnehin wenig deutlichen Struktur einbüßen, habe ich zu meinem 


eigenen Schaden erfahren müssen. Die zurückbleibenden äußerst feinen 


Membranen erscheinen völlig homogen und strukturlos. Der wesent- 
lichste Charakter der inneren Substanz besteht auch in einer lJamellären, 
Anordnung der Theile, die sich hier wie bei Mytilus bis zu einer enor-, 
men Feinheit verfolgen lässt. Die Lamellen sind an vielen Stellen scharf 
von einander abgesetzt, besonders: dadurch, dass die Helligkeit der 
Schichten in allen Nuancen von der vollkommensten Dunkelheit bis zur 
klarsten Durchsichtigkeit wechselt (Fig. 19). Wodurch diese Licht-, 


effekte bedingt sind, ist nicht ganz klar. Zuweilen scheint eine dunkle, 


Pigmentirung vorhanden zu sein; in vielen Schichten rührt aber. die, 
Dunkelheit zweifelsohne von dem Reichthum an Kanälen her, die die. 
Lamellen etwa senkrecht durchsetzen. Diese Kanäle sind in sehr 
wechselnder Weise in der Schale vertheilt; sie verleihen einzelnen 
Schichten, in denen sie. nicht sehr dicht stehen, eine — allerdings wenig 
hervortreiende — prismatische Gliederung. In anderen Schichten, so, 
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"besonders auch in der Nähe des Schlosses, treten sie, wie erwähnt, in 


ungeheuren Massen auf. Auf Schliffen parallel der Schalenoberfläche 


sind sie an ihrem deutlich hervortretenden nicht unbedeutenden Lumen 
'äuch sofort zu erkennen. Fig. 18 zeigt die ziemlich genau längs ge- 
“offenen Kanäle in einem Schalenquerschliff von der Nähe des Schlosses. 
‘Man darf diese Gebilde vielleicht als Porenkänäle ansprechen, obwohl 


ihre physiologischen Beziehungen eben so wenig wie ihre Genese be- 
kannt sind, und obwohl die Größe des Lumens, die Unregelmäßigkeit 
der Wandungen und ihre zahlreichen Vehzweiäuinigen ihnen einen ganz 
'eigenartigen Charakter verleihen. Dass diese Kanäle sich kontinuirlich 
durch mehrere Schichten fortsetzen, lässt sich nur sehr selten konsta- 


tiren; an anderen Stellen ist es aber wiederum ganz klar, dass davon 


keine Rede sein kann. Ihr Verlauf ist nur selten ganz gerade; meist 


sind sie stark gekrümmt, wo dann auf Schalenquerschliffen jene mannig- 
faltigen Formen zum Vorschein kommen, wie sie in Fig. 18 wiederge- 


geben sind. Auch das Schalenband, das im Allgemeinen ganz die gleiche 
Form und Beschaffenheit zeigt wie bei Mytilus, ist von zahlreichen sol- 
chen Kanälen oder Hohlräumen durchsetzt. 

Cyprina besitzt eben so wie Mytilus auf der Grenze zwischen 
Schlossband und Schalensubstanz jenen eigenthümlichen Theil, der als 
Schalenbandwall bezeichnet worden ist. Derselbe hat hier nur geringe 
Dimensionen, ist aber desshalb interessant, weil er der einzige Theil 
der Schale ist, der eine deutlich prismatische oder richtiger 'nadelige 
Struktur besitzt, die entfernt an die Kalknadeln der Mytilusschale er- 
innert. Bei aller Eigenart dieses Schalentheiles sieht man doch gerade 
hier bei Cyprina recht deutlich, dass er nichts als eine Modifikation der 
übrigen Schalensubstanz ist. Die lamelläre Schichtung der benachbar- 
ten inneren Substanz setzt sich ganz ungestört in die Schalenbandwall- 
substanz fort, die nur durch eine hinzutretende ziemlich deutliche senk- 
rechte Gliederung ihr eigenartiges Aussehen erhält. Diese senkrechte 
Gliederung ist in hohem Grade durch die auch hier vorhandenen Kanäle 
bedingt, aber auch die nadelige Form des eingelagerten Kalkes trägt ihr 
Theil dazu bei. 


Astarte borealis Chemn. 

Diese Muschel zeigt in ihrem Schalenbau eine außerordentlich weit- 
gehende Ähnlichkeit mit Cyprina. Die Epicuticula tritt z. B. in ganz 
ähnlicher Form auf unter Bildung zahlreicher Falten und Anhänge; sie 
besitzt dieselbe gelbe Färbung, ist aber bei Weitem nicht so dick wie bei 
Cyprina und entbehrt im Zusammenhang damit auch der Höhlungen. — 
Eine äußere und eine innere Schalensubstanz lässt sich auch 
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hier mit Bestimmtheit von einander trennen. Der Unterschied liegt je- 
doch wesentlich nur in einer geringfügigen Verschiedenheit der Färbung, 
‚während sie in ihrem Bau eine so weitgehende Konformität zeigen, wie 
ich sie sonst niemals gefunden habe. Die äußere Substanz bildet wie 


gewöhnlich die ganze Oberfläche der Schale; sie ist in der Nähe des 


Umbo nur in sehr dünner Schicht vorhanden, aber an der Bildung des 
Schalenrandes bis zu einer ziemlichen Breite ausschließlich betheiligt. 
Dem entsprechend erreicht die innere Substanz in der Nähe des Schlosses 
ihre größte Ausdehnung. — Beide Schalentheile zeigen eine auffallende 
und sehr weit verfolgbare lamelläre Struktur, wobei die Lamellen auch 
wieder in den verschiedensten Abstufungen abwechselnd hell und 
dunkel sind. In der Nähe der Schalenoberfläche sind die Lamellen der 
äußeren Substanz ähnlich aber noch stärker aufgerichtet wie bei Cyprina. 
Alle Theile der Schale sind von zahlreichen Kanälen durchsetzt, welche 
in Form und Größe den bei Cyprina beschriebenen gleichen. Eine hier 
und da in die Augen fallende prismatische Gliederung ist in der äuße- 
ren Substanz ausschließlich auf die Anwesenheit dieser Kanäle zurück- 
zuführen. In der inneren Substanz ist der Reichthum an Kanälen noch 
größer und wächst wie bei Cyprina zuweilen derart, . dass einzelne 
Schichten dadurch ganz dunkel erscheinen. 

Ein Schalenbandwall ist bei Astarte wenig unterschieden, und 
jedenfalls steht der etwa so zu nennende Schalentheil rücksichtlich 
seiner Struktur in engster Beziehung zu den benachbarten Theilen. — 
Es ist bemerkenswerth, dass die wulstartigen Verdickungen der Schale 
in der unmittelbaren Nähe des Schlosses, welche wie gewöhnlich von 
der inneren Substanz gebildet werden, hier wie auch in vielen anderen 
Fällen eine eigenartige Struktur a Es tritt hier erst spurenweise, 
dann ganz allmählich deutlicher werdend eine prismatische Gliederung 
hervor, die nicht bloß durch die Anwesenheit von Kanälen bedingt ist, 
sondern als genuine Bildung lebhaft an später näher zu beschreibende 
Verhältnisse bei Tellina, Gardium u. a. erinnert. Es unterliegt keinem 


Zweifel, dass dieses Bild, welches wie ein Schatten der in Fig. 7 wieder- 


gegebenen Strukturverhältnisse erscheint, auf die gleichen Ursachen wie 
diese zurückzuführen ist. 


CGardium, Scrobicularia, Tellina. 
Die Schalen von Cardium, Scrobicularia und Tellina zeigen einen 
im’ Wesentlichen ganz übereinstimmenden Bau, der von Mytilus in hohem 
Grade abweicht. Die Differenzen zwischen diesen drei Gattungen sind 
kaum größer als sie auch zwischen verschiedenen Species ein und der-. 
selben Gattung angetroffen BERGE, z. B. zwischen Cardium edule L. 
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und €. fasciatum Mont., oder zwischen Scrobicularia piperata Gmel. 
und S. alba Wood. 

' Die Epicuticula aller in diese Gruppe gestellten Formen zeigt un- 
gefähr den gleichen Bau. Sie besteht aus einem feinen für eine mitt- 
lere Vergrößerung strukturlosen Häutchen, das auch hier seine Ent- 
stehung dem Mantelrande verdankt. Es liegt im Gegensatz zu dem 
Verhalten bei Mytilus der Schale nicht ganz glatt auf, sondern bildet 
wie bei Cyprina häufige Falten und Anhänge. 


In der eigentlichen Schalensubstanz kann man ziemlich regelmäßig 
zwei Schichten unterscheiden, die auch hier als innere und äußere 
bezeichnet werden sollen, da die Benennungen prismatische Schicht 
und lamelläre oder häutige Schicht hier eben so wenig zutreffen wie 
«bei den schon betrachteten Formen. 


Die organische Substanz der Schale tritt hier gegen den eingelager- 
ten Kalk eben so sehr zurück wie bei Cyprina. Auch Gardiumschliffe 
hinterlassen beim Entkalken nur ein feines membranöses Häutchen, 
welches keine Spur mehr von den ursprünglichen Strukturverhältnissen 
der Schale erkennen lässt. 


In der äußeren Schicht treffen wir eine Reihe von Struktur- 
verhältnissen, die die engsten Beziehungen zu dem Bau der Gastropoden- 
schale zeigen. Es ist von um so größerem Interesse diese höchst auf- 
fallende Thatsache zu konstatiren, als bisher rücksichtlich des Schalen- 
baues immer eine große Kluft zwischen Lamellibranchiern und 
Gastropoden angenommen worden ist. Die Überzeugung, dass die 
Übereinstimmung im Bau eine sehr weitgehende ist, habe ich durch 
Vergleichung meiner Schliffe mit solchen von Strombus (gigas Lam.), 
Mitra (cucumerina), Cerithium (atrata) und Rizinula (sp.) gewonnen, 
die mir alle in tadellosen Präparaten aus der Sammlung des hiesigen 
zoologischen Institutes zur Verfügung standen. Dabei zeigt sich, dass 
die äußere Schicht unserer Muscheln einer der drei unter sich gleichen 
Schichten der Gastropodenschale entspricht oder vielmehr derselben so 
vollkommen gleicht, dass es nur schwer gelingen würde, dieselben auf 
Querschliffen mit Sicherheit zu unterscheiden. 


Nach den Untersuchungen von Bournon, BowERBANK und besonders 
Rose, die alle diesem Gegenstande eine eingehendere Aufmerksamkeit 
gewidmet haben, ist der Bau der Gastropodenschale ein ziemlich gleich- 
förmiger und nur geringen Abweichungen unterworfen. — Man findet 
im Allgemeinen drei Schalenschichten, die aus gleichen aber ver- 
schieden angeordneten Elementen zusammengesetzt sind. Jede Schicht 
besteht aus dünnen über einander liegenden Blättern, die in der 
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ersten und dritten Schicht die gleiche Richtung, in der zweiten da- 


zwischen liegenden eine zur ersten und dritten Schicht senkrechte.oder 
nahezu senkrechte Richtung besitzen. Jedes dieser Blätter besteht 
wieder aus zahlreichen Prismen von faseriger Struktur, welche mit 
ihren langen Seiten an einander gereiht sind und in je zwei auf einan- 
der folgenden Blättern eine entgegengesetzte, d. h. auf einander unge- 
fähr senkrechte Richtung haben !. 

Werden die Schichten in der Richtung der Haupiflächen def sie 
aufbauenden Blätter durchschnitten, so erhält man auf dem Schliffe 
Systeme von sich kreuzenden Linien, weil die Blätter sehr dünn und 
durchsichtig sind, und weil, wie gesagt, die Richtung der Fasern in 
zwei Br sahkoniee Blättern eine entgegengesetzte ist. 


Ganz anders ist das Bild eines Schliffes, der eine der Schichten, 


senkrecht gegen die Fläche der Blätter und parallel der Längsrichtung 
der Fasern je zweier abwechselnder Schichten durchschneidet. Man 
sieht dann in den Blättern 1, 3,5, 7... . die Prismen, respektive ihre 
Fasern längs getroffen, in den Blättern 2, k, 6, 8... . aber quer ge- 
schnitten. Derartige Ansichten sind oft abgebildet worden? und stim- 
men in hohem Grade mit dem von mir in Fig. 7 gegebenen Bilde über- 
ein. Dasselbe stellt einen Querschliff von Cardium edule dar, der 
senkrecht auf die Anwachsstreifen in der Richtung vom Schloss nach 
dem Bauchrande hin geführt wurde. In seltenen Fällen entspricht das 
sich hier darstellende Bild dem von Rose gegebenen Schema auch nur 
annähernd. Man sieht meist ein System von schief längs getroffenen 
fein faserig gebauten Blättern, welches zwischen sich Raum lässt für 
ein zweites eben solches System, dessen Fasern aber schief quer ge- 
troffen sind. Meist zeigen aber auch die Blätter sehr große Unregel- 
mäßigkeiten; sie verlaufen nicht gerade, treten vielfach aus der Schliff- 


fläche heraus oder erscheinen als mannigfach hin und her gebogene mit 


Fortsätzen und Verzweigungen versehene Gebilde. Dies Verhältnis tritt 
noch auffälliger hervor, wenn der Querschliff etwas schief oder fast der 
Schalenoberfläche parallel geführt wird. Man erhält dann jene höchst 


wunderbaren Zeichnungen, die in Fig. 6 von Scrobicularia piperata ab- 


gebildet sind. Diese eigenthümlichen Figuren, die auf Flächenansichten 

dünner Schalen in ganz gleicher wenig regelmäßigerer Form auftreten, 

sind es, die bei schwächerer Vergrößerung auf Carrenter den Eindruck 

von spindelförmigen Zellen (fusiform cells) gemacht haben, und die er 

in verschiedener Ausbildung bei sehr vielen Arten findet und mehrmals 
1 cf. Rose, 1. c. Taf. III, Fig. A. 


2 cf. Rose, 1. c. Taf. II, Fig. 3; Taf. II, Fig. 9 (Schema). — v. Narausıus-Könıes- 
BORN, 1. c. Fig. 22 A. — TULLBERG, ]. c. Taf. X, Fig. 1. 
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abbildet1. — Man sieht schon aus einem Vergleich der Fig. 6 und 7, 
‚dass die Oberfläche der Schale (6) entfernt etwa dasselbe Bild zeigt, wie 
ein Querschliff senkrecht gegen die Anwachsstreifen (7). 
‚Ein ganz anderes Bild erhält man aber auf einer dritten Schliffrich- 
tung, die auf den beiden genannten senkrecht steht und dabei unge- 
fähr parallel zu den bogigen Anwachsstreifen der Schalenoberfläche 
verläuft. Es ist natürlich bei dem bogigen Verlauf der Anwachsstreifen 
nieht möglich, bei Anfertigung eines Schliffes deren Richtung inne zu 
halten, und man muss sich damit begnügen, in seinen Schliffen Tangen- 
ten an diese Anwachsbogen zu erhalten. Solche Schliffe zeigen dann 
aber an der Stelle, wo sie die Anwachsstreifen tangiren, die Blätter der 
Schale von der Fläche. Auf Schliffen also, die z. B. gerade von vorn 
nach hinten quer über die Rundung der Schale hin verlaufen, erhält 
man etwa in der Mitte des Präparates das zu erwartende Bild von zwei 
Systemen sich kreuzender Linien. Dieses Bild ist in Fig. 9 nach einem 


% 


sehr kleinen Schalenbruchstück yon Gardium edule wiedergegeben. 


Die Gardiumschale bricht verhältnismäßig leicht in der Richtung der 
Anwachsstreifen, nämlich längs den sie aufbauenden Blättern, welche 
auf der Schalenoberfläche senkrecht stehen. Die Figur stellt einige 
dieser äußerst feinen über einander liegenden Blätter dar. Die Fasern 
je zweier benachbarter Blätter verlaufen allemal in enigegengesetzter 
Richtung, also präsentiren sie sich bei der Durchsichtigkeit der Blätter 
in gekreuzten Strichsystemen. 

Kombinirt man nun die drei Kben beschriebenen Flächenbilder zu 
einer Vorstellung von den körperlichen Verhältnissen der in Rede stehen- 
den 'Schalentheile, so kommt man nothwendigerweise zu folgendem 
Resultat. 

Die äußere Schicht der Schale von Cardium und den ähnlichen 
oben angeführten Species besteht aus zahlreichen dünnen Blättern, die 
mit der Fläche auf einander liegend senkrecht auf der Schalenoberfläche 
stehen und dabei im Allgemeinen der Richtung der Anwachsstreifen 


‘ folgen. Alle diese Blätter sind aus parallel verlaufenden Fasern aufge- 


baut, welche in den abwechselnden Schichten immer die gleiche Rich- 
tung haben, so zwar, dass die Faserrichtung der Schichten 1, 3, 5, 7 
etwa einen rechten Winkel bildet mit der Faserrichtung der Schichten 
2, k, 6, 8, während beide Fasersysteme gegen die Schalenoberfläche 
gleich geneigt sind, etwa um einen Winkel von 45°, Die Blätter dieser 
Muschelschalen sind aber viel unregelmäßiger als bei den Gastropoden, 
niemals glatt in einer Fläche ausgebreitet, sondern vielfach wellig ge- 


1 cf.1. cc. 1847. Fig. 46 und 47 von Tellina so wie Fig. 29 von Mya arenaria; 
dazu p. 102 ff. 
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bogen und besitzen verschieden gestaltete Verzweigungen. Diese bilden 


an vielen Stellen Kommunikationen zwischen den abwechselnden Blät- 


tern mit gleicher Faserrichtung. 

Auf Querschliffen parallel den Anwachsstreifen bit man nun die 
Blätter der Schale von der Fläche (Fig. 9); auf Schliffen parallel der 
Schalenoberfläche sieht man die Kanten der Blätter resp. ihre Quer- 
schnitte von der längeren Seitenfläche (Fig. 6); auf Querschliffen senk- 
recht gegen die Anwachsstreifen sieht man ebenfalls Querschnitte der 
Blätter aber von der kürzeren Seitenfläche (Fig. 7). 

Es erleidet keinen Zweifel, dass alle Schalen, welche diese viel- 
leicht am besten als »Gästropoden-Schalenstruktur« zu bezeichnenden 
Bauverhältnisse aufweisen, durch die weitgehende Durchdringung der 
beiden in einander verankerten Blättersysteme eine außerordentliche 
Festigkeit und erhöhte Widerstandsfähigkeit erhalten. 

Das charakteristische optische Verhalten von Onetsehliien durch 
die beschriebene äußere Substanz giebt eine volle Bestätigung resp. 
weitere Erklärung der angenommenen Strukturverhältnisse. Bei auf- 
fallendem Licht erscheint jedes der beiden Blättersysteme der Fig. 7 
abwechselnd hell und dunkel, je nachdem man die Richtung der Licht- 
strahlen so ändert, dass sie bald den Fasern des einen bald denen desande- 
ren Blättersystems parallel einfallen. Auch das Verhalten im polarisirten 
Licht spricht dafür, dass die Kalktheilchen in den benachbarten Blättern 
allemal verschieden gelagert sind. In jedem Falle bezeichnet die Rich- 
tung der Fasern auch die Lage der optischen Achse. Auf Querschliffen, 


in denen die Fasern ziemlich genau. längs getroffen sind, kann man 


beobachten, dass beim Drehen des polarisirenden Nikols die Auslöschung 
immer genau parallel der Längsachse der Fasern erfolgt (eben so wie 
bei den Kalknadeln von Mytilus). 

In Wirklichkeit sind nun die beiden Blätter systeme selten völlig,i im 
Gleichgewicht, und bei allen, besonders bei Gardium edule tritt es deut- 
lich hervor, dass eigentlich nur das eine als positives vorhanden ist, 
während das andere mehr nur eine negative Füllmasse oder Grundsub- 
stanz bildet. Letztere zerklüftet besonders beim Schleifen leicht in der 
Richtung ihrer Fasern in prismatische Stücke, wie man das sowohl auf 
Schliffen parallel der Oberfläche als auch auf solchen senkrecht gegen 
die Anwachsstreifen (Fig. 7) häufig in scharfen Spaltungslinien ange- 
deutet findet (dieselben treten noch häufiger und regelmäßiger in Quer- 
schliffen der Gastropodenschale hervor). Solche Spaltungen zeigen sich 
in. dem als positiv bezeichneten Blättersystem nicht; dieses erscheint 
vielmehr in Schliffen, die der Fig. 7 entsprechen, immer in Form. von 
langen zum Theil verzweigten en oder Säulen, deren Faserrichtung 
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in sehr wechselnder Weise manchmal mehr längs, manchmal mehr quer 
getroffen ist, und die eingebettet erscheinen in einer Grundsubstanz, 
welche durch die erwähnten häufigen Spalten, die meist in der Richtung 
der Anwachslinien verlaufen, einen hervorragend lamellären Charakter 
zu erhalten scheint. 

Eine wirkliche lamelläre Gliederung parallel der Oberfläche, wie 
sie z. B. die Perlmutter zeigt, tritt aber in den in. Rede stehenden 
Schalentheilen der Natur der Sache nach wenig hervor, obwohl sie nie- 
mals fehlt. In den meisten Fällen ist die Kohärenz der Schalentheile in 
der Richtung der sie aufbauenden Blätter eine größere als in der Rich- 
tung der horizontalen Lamellen. Trotzdem lässt sich die auf die Genese 
der Schale hindeutende Gliederung in Lamellen, wie sie in Fig. 7 wieder- 
gegeben ist, stets verfolgen und oft sogar bis in ein sehr feines Detail. 
Aber die parallele Streifung, in der sich diese Lamellen präsentiren, ist, 
abgesehen von den mit ihr koincidirenden Spalten des einen Blätter- 
systems, gar nicht im Zusammenhang mit den beschriebenen allgemeinen 
Strukturverhältnissen der Schale und scheint besonders bei Cardium 
das Hauptblättersystem so zu sagen rücksichtslos zu durchsetzen (Ähn- 
liches findet sich bei den Gastropoden). Bei Scrobicularia und Tellina 
tritt, wie wir noch sehen werden, die lamelläre Gliederung schon be- 
deutend mehr in den Vordergrund. 

Im Zusammenhang mit der specifischen Verschiedenheit der beiden 
Blättersysteme der äußeren Schalensubstanz steht auch die höchst 
eigenthümliche Struktur, welche die Gardiumschale regelmäßig in einer 
unter der Epicuticula liegenden äußersten Randzone zeigt, die wohl als 
- Modifikation der äußeren Schalensubstanz, aber nicht als besondere 
Schicht anzusehen ist. Wir hatten schon bei Cyprina und Astarte ge- 

. sehen, dass die äußersten Enden der Schalenlamellen unter der Epi- 
ceuticula regelmäßig aufwärts gebogen sind. Dasselbe ist bei Cardium der 
Fall. Der erwähnte unter der Epicuticula liegende äußerste Schalentheil 
(Fig. 7 a) ist nichts Anderes als die stark aufwärts gebogenen Enden 
der Schalenlamellen. Die Biegung ist hier bis zu einer vollkommen 
halbkreisförmigen Krümmung gesteigert, wobei die konvexe Seite natür- 
lich dem Schalenrande zugekehrt ist. Die lamelläre Gliederung tritt hier 

'in den bogigen Linien viel deutlicher und schärfer hervor als in den ge- 
raden Liniensystemen in den übrigen Theilen der äußeren Schalensub- 
stanz. ‚Zudem ist dieser Schalentheil nicht in jene zwei Blättersysteme 
verschiedener Faserrichtung differenzirt; er besitzt vielmehr nur eine 
Art ganz gleichartig gerichteter Fasern, welche in allen Theilen senk- 
recht auf den Lamellen stehen und mithin in den halbkreisförmig ge- 
bogenen Theilen radiär verlaufen. Diese einheitliche Faserrichtung geht 
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"allmählich in die doppelte der eigentlichen außeren Schalensubstanz 


‚über in demselben Maße, als die Auflösung in die beschriebenen bei- 


den Blättersysteme stattfindet. Daher erhält man auf Querschliffen, die 
der Fig. 7 entsprechen, immer den Eindruck, als ob die beiden Blätter- 
systeme der äußeren Substanz in dieser äußersten Randzone wurzelten, 
und sie gehen ja auch thatsächlich gewissermaßen aus derselben hervor. 

Diese äußerste Randzone von Cardium, eben sowohl wie die ganze 
äußere Schalensubstanz von allen hier besprochenen Arten, ist voll von 


kleinen Hohlräumen, die zum großen Theil in Form von Kanälen auf- 


treten. Dieselben durchsetzen die Schalentheile in den verschiedensten 
Richtungen, wobei sie sich jedoch meist den gegebenen Strukturverhält- 
nissen in ihrem Verlauf anpassen. Da ihre Lumina durchweg schmal 
und eng sind und selten ähnliche Dimensionen erreichen wie bei Cyprina, 
und da sie immer in großer Zahl bei einander vorkommen, so erscheinen 
sie wie dunkle Schattirungen, die die Strukturzeichnungen scheinbar 
en reli6f hervortreten lassen, weil sie deren Konturen ganz regelmäßig 
‘begleiten. Die letztere Erscheinung wird dadurch noch frappanter, dass 
in den meisten Fällen die verschieden gestalteten Hohlräume mit dunk- 
lem körnigen Pigment ausgekleidet oder ausgefüllt sind, wo man dann 
im letzteren Falle statt von Höhlungen, mit gleichem Rechte von Pig- 
menteinlagerungen sprechen kann. Die Kanäle und Pigmentanhäufungen 
sind also, wie gesagt, auf bestimmte Zonen vertheilt und verleihen be- 
sonders der Oberflächenansicht der Schale, wo man die Kanäle meist 
quer geschnitten sieht, ein höchst wunderbares, im ersten Augenblick 
fast verwirrendes Aussehen. So sieht man sie z. B. auf der Oberfläche 
von Scrobicularia piperata häufig zu ganz regelmäßig angeordneten 
dunklen rundlichen Flecken vereinigt, die jeder, der die CARPENTER- 
schen Abbildungen kennt, sofort mit den von demselben beschriebenen 
Zellkernen (nuclear spots) identificiren wird. Im’ Allgemeinen ist das Auf- 
treten dieser Kanäle und Einlagerungen ein so massenhaftes und häufiges, 
dass die betreffenden Theile der Schale ganz dunkel erscheinen und sich 
scharf gegen benachbarte hellere Zonen, die des Pigments entbehren, 
abheben. Ganz besonders breite und dunkle Zonen treten regelmäßig 


in den dicken Schalenwülsten auf, welche sich in der Nähe des Schlos- 


ses befinden (cf. Fig. 10). Eins von den mannigfach verschiedenen 
Bildern, in denen sich die besagten Kanäle in den einzelnen Schliffen 
darstellen, ist in Fig. 6 wiedergegeben. Auf diesem etwas schief durch 


die Schale verlaufenden Querschliff sieht man einzelne dunkle Bänder . 


quer über die Strukturzeichnungen hinziehen; dieselben werden ledig- 
lich von einer sehr großen Zahl ziemlich genau quer getroffener Kanäle 
hervorgerufen. Außerdem werden aber die scharfen Konturen der 


E. | 3 
quer geschnittenen Blättersysteme desselben Bildes auch wesentlich von 
den hier angehäuften Kanal- und Pigmentbildungen bedingt. 

Obwohl schon im Laufe der vorhergehenden allgemeinen Charakte- 
ristik wiederholt und eingehend auf specielle Eigenthümlichkeiten 
einzelner Schalen, besonders Cardium, hingewiesen wurde, so kommen 
wir doch hier im Zusammenhange nochmals auf gewisse specifische 
Verhältnisse der einzelnen hier behandelten Arten zurück. — Cardium 
zeigt speciell auf Querschliffen senkrecht zu den Anwachsstreifen große 
Unregelmäßigkeiten und Abweichungen von dem gegebenen Schema, 
die als solche erst eine Erklärung finden, wenn der Einfluss der be- 
kannten höchst eigenthümlichen Skulpturen der Schalenoberfläche mit 
in Rechnung gezogen wird. Der Schalenrand verläuft ja hier nicht wie 
bei Mytilus u. a. in einer geraden Linie oder einfachen Kurve, sondern 
in regelmäßigen welligen Bogen, so dass auf der inneren und äußeren 
Oberfläche des Schalenrandes Rillen mit Buckeln regelmäßig ab- 
wechseln. Je mehr aber der so weit ausgebildete Schalentheil sich beim 
weiteren Wachsthum vom Schalenrande entfernt, desto mehr wird auf 
der Innenseite der Schale, besonders in den Rillen, neue Schalensubstanz 
abgelagert, so dass diese in der Nähe des Umbo ganz ausgefüllt sind 
und sich nicht mehr von den früheren Buckeln unterscheiden lassen. 
Auf Querschliffen parallel den Anwachsstreifen kann man aber die 
bogigen Wachsthumslinien in allen Theilen der Schale mit Leichtigkeit 
wiederfinden. Da nun die Blätter der Schale in allen Theilen etwa den 
gleichen Winkel mit der welligen Schalenoberfläche bilden, so erklärt 
es sich, wesshalb man auf Schliffen senkrecht gegen die Anwachs- 
streifen meist ganz unregelmäßige Bilder erhält. Die Schalenblätter 
müssen in den verschiedensten Richtungen schief getroffen werden, 
wenn der Schliff nicht genau auf der Höhe eines Schalenbuckels oder in 
der Tiefe einer Rille verläuft. Diese Linien sind aber natürlich bei der 
Anfertigung von Schliffen, und zwar besonders in der Nähe des Umbo, 
nur sehr schwer inne zu halten, und so erhält man meist Kombina- 
tionen von Flächenbildern der Schale (Fig. 6) mit geraden Querschnitten 
(Fig. 7). — Alle bisher erwähnten Eigenthümlichkeiten der Gardium- 
schale wurden im Wesentlichen an dem im hiesigen Hafen sehr häufigen 
Cardium edule beobachtet, finden aber in fast allen Beziehungen auch 
auf das etwas seltenere und kleinere Cardium fasciatum Anwendung. 
Die dieser Art in vielen Theilen der Schale eigenthümliche gelbe bis 
gelbroihe diffuse Pigmentirung findet sich auch bei C. edule, aber auf 
einzelne Zonen. der äußeren Substanz beschränkt, besonders am Schalen- 
ande und in der Nähe der Schließmuskel. Die Blättersysteme der 
Schale treten, bei. C. fasciatum bei Weitem nicht so präeis hervor wie; 
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bei GC. edule; in einzelnen Theilen der äußeren Substanz sind sie kaum 


angedeutet oder fehlen ganz und lassen dann einen einfachen höchst 
regelmäßigen Aufbau aus horizontalen Lamellen erkennen. Wo sie vor- 
handen sind, tragen aber die Blätter der Schale stets das beschriebene 
charakteristische Gepräge. Auch die eigenthümliche Randzone unter 
der Epicuticula ist bei C. fasciatum in ganz typischer Weise ausgebildet. 

Bei Scrobicularia piperata zeigt die äußere Substanz, welche sich 
durch ihr etwas gelbes opakes Aussehen scharf von der helleren inneren 
Substanz abhebt, regelmäßig einen Aufbau aus Blättersystemen. Im 
Übrigen tritt der lamelläre Aufbau der Schale hier bedeutend schärfer 
hervor als bei der äußeren Substanz von Cardium. Bei der kleineren 
und äußerst dünnschaligen Serobicularia alba treten die Blättersysteme 
der Schale nur sehr schwach hervor. Dasselbe gilt von der etwa gleich 
großen Tellina baltica L.; auch hier tritt die beschriebene senkrechte 


Gliederung der äußeren Substanz nur in einzelnen Theilen deutlicher 


hervor (sehr schön sichtbar war sie bei einem ziemlich diekschaligen 
Individuum von der englischen Küste), fehlt aber zuweilen ganz, um 
auch einer einfachen lämellären Gliederung parallel der Schalenober- 
fläche Platz zu machen, die in allen Fällen sehr deutlich und scharf her- 
vortritt. Dieses Verhalten spricht sich bei Tellina wie bei Scrobicularia 
auch schon darin aus, dass die Schalen — besonders beim Schleifen — 
leicht parallel der Oberfläche in Lamellen zerspalten, was bei Cardium 
niemals eintritt. Die eigenthümliche rothe Färbung der Tellinaschale 
gehört, wenn sie überhaupt vorhanden ist, gewöhnlich sowohl der 
äußeren als der inneren Schalensubstanz an; in anderen Fällen ist sie 
auf die innere Substanz beschränkt. 

Die innereSchalensubstanz zeigt bei allen erwähnten Formen 
ungefähr den gleichen Charakter. An vielen Stellen tritt sie als eine 
sanz helle und durchsichtige aus äußerst dünnen und feinen Lamellen 
zusammengesetzte Masse auf. In der Mehrzahl der Fälle zeigt sie aber 
sekundäre Veränderungen der verschiedensten Art und erhält durch die 
Regellosigkeit derselben ein mannigfach wechselndes Aussehen. Dabei 
kann man in vielen Fällen alle möglichen Übergänge von einer einfachen 
lamellären Gliederung zu einer der äußeren Substanz ähnlichen Anord- 
nung beobachten. Auch dies Verhältnis tritt am deutlichsten bei Gar- 
dium hervor. Ein erstes Stadium der sekundären Veränderungen ist in 
Fig. 8 A wiedergegeben: Die Kalklamellen erscheinen in verschiedener 
Weise zerklüftet und in Fasern aufgelöst, wobei schon hier wesentlich 
zwei Faserrichtungen vorwalten. Bei der weiteren Ausbildung dieses 
Verhältnisses treten dann jene wunderbaren Bilder auf, die durch die 
Gleichmäßigkeit der Faserrichtung und die oft scharfen und dunklen 


Gr 2 


31 


* 


welligen Konturen wie das Profil einer Berglandschaft erscheinen. In 
einem weiteren Stadium, wie es Fig. 8 B wiedergiebt, findet man dann 
die wesentlichen Elemente der äußeren Substanz, wenn auch in ganz 
unregelmäßiger Form, so doch schon präciser angedeutet; und häufig 
sieht man, dass die einzelnen Faserschichten, welche wie durch einan- 
der geflochten erscheinen, direkt in die Fasersysteme der äußeren Sub- 
stanz übergehen. In diesem Fall setzen sich die Blätter der äußeren 
Substanz in die innere hinein fort, sind aber beim Übergang um einen 
gewissen Winkel (etwa 90°) gedreht. Dennoch findet man die als innere 
Schalensubstanz zu bezeichnenden Theile niemals völlig identisch mit 
denen der äußeren Substanz, und es ist mir z. B. niemals gelungen das 
charakteristische Querschnittsbild der letzteren, wie es Fig. 7 giebt, in 
der inneren Substanz in einer gleichen Andbiläeng zu een wie 
sehr ich auch die Schliffrichtungen variirte. | 

Trotzdem ist das Hervorgehen der äußeren Substanz aus der inne- 
ren durch sekundäre Processe der Krystallisation oder sonstiger mole- 
kularer Veränderungen gerade für Gardium sehr wahrscheinlich ge- 
macht. ‚Für die Najaden und ähnliche Formen müssen ja derartige 
Annahmen unbedingt zurückgewiesen werden. Aber während bei 
diesen bei der Vergrößerung der Schale nur die innere Substanz an 
Dicke zunimmt, scheint sich bei Cardium wesentlich nur die äußere 
Substanz zu vergrößern. Die innere nimmt selbst in großen und starken 
Schalen immer nur eine sehr schmale Randzone auf der Innenseite der 
Schale ein. Auch ist es sehr wohl denkbar, dass die Theile der inneren 
Substanz durch die enge Berührung mit der äußeren derart metamorpho- 
sirt werden, dass sie die Struktur der äußeren Substanz annehmen. 

Bei Serobicularia ist die Grenze zwischen innerer und äußerer 
Substanz verhältnismäßig schärfer. Aber auch hier zeigt die innere 
Substanz ähnliche Zerklüftungen wie bei Cardium, daneben häufig 
wunderbar stalaktitenähnlich geformte Einlagerungen oder sekundäre 
Höhlenausfüllungen (cf. Fig. 12 und 13). Besonders charakteristisch ist 
für beide Arten von Scrobicularia die äußerst regelmäßige prismatische 
Gliederung, die in gewissen Zonen der lamellären Grundsubstanz auf- 


‚tritt, und die vollkommen den in Fig. 15 von Mya abgebildeten Verhält- 


nissen gleicht und eine entfernte Ähnlichkeit mit der sogenannten durch- 
sichtigen Substanz hat. Man hat es hier mit Säulen zu thun, die 
ihrerseits wieder aus äußerst feinen geraden nadelförmigen Säulen auf- 
gebaut sind. 

Bei Tellina scheint die innere Substanz die Eigenthümlichkeiten 
von’ Scrobicularia und Cardium zu vereinigen. An manchen Stellen 
sieht man jene mannigfachen Zerklüftungen und den Zerfall in Faser- 
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bündel, wie das von Cardium beschrieben wurde, daneben verschieden e.. 
gestaltete Einlagerungen und Hohlräume, in einzelnen Theilen auch jene 


eigenthümliche säulige Struktur, genau wie sie Scrobicularia besitzt. 
Die verdickten Schalenbuckel in der Nähe des Schlosses, welche auch 


von der inneren Substanz gebildet werden, zeigen wie gewöhnlich die 


weitgehendste Differenzirung (Fig. 10). Man findet hier, ähnlich wie bei 
Astarte an der entsprechenden Stelle, dass die Strukturzeichnungen sehr 
vollkommen den. Querschnittsbildern der äußeren Substanz gleichen 
(Fig. 7). Dieselben sind auch jedenfalls durch zwei verschieden ge- 
faserte Blättersysteme bedingt, die einander durchdringen. Im Übrigen 
erinnert diese allmählich fortschreitende Differenzirung und prismatische 
Gliederung der Schalenbuckel sehr an die später zu beschreibenden 
gleichen Vorkommnisse in der inneren Substanz der Myaschale (Fig. 1%). 

Jene eigenthümlichealsSchalenbandwall bezeichnete Modifikation 
der inneren Schalensubstanz findet sich auch bei Tellina in sehr schöner 
Ausbildung und mit etwa denselben prismatischen Strukturcharakteren 
wie bei Cyprina und Mytilus. Aber auch hier setzen die Lamellen der 
Schale ungestört durch sie hindurch bis in das Schalenband hinein 
(Fig. 10 s). Ä 

Der als durchsichtige Substanz bezeichnete eigenthümliche Be- 
leg der Muskelnarben ist sowohl bei Cardium als bei Scrobicularia und 
Tellina in derselben Ausdehnung und Form vorhanden wie bei Mytilus. 
(Fig. 8 B). Auf Querschliffen stellt sich dieser Theil als eine schmale 
Schicht mit verschiedenen Ausläufern dar. Innerhalb derselben kann: 
man auch wieder eine deutliche lamelläre Gliederung erkennen und 
eine noch mehr vorwiegende prismatische Anordnung, die hervorge- 
rufen) wird von feinen Kanälen und Kalksäulen, welche verschiedene: 
prismatische oder stumpf kegelige Formen besitzen, und die in ihrer 
Entstehung wie in ihrer Form vollständig mit denen von Mytilus über-. 
einzustimmen scheinen. 


Corbula gibba Oliv., Solen pellucidus Penn. 

Im Anschluss an Cardium, Scrobicularia und Tellina erwähne ich 
noch zwei Formen, die rücksichtlich ihrer Struktur zu diesen entschie- 
den in nächster Beziehung stehen, die aber wegen ihrer Kleinheit und 
Dünnschaligkeit nur eine ziemlich oberflächliche Beobachtung erlauben. 

Corbula gibba ist, wie schon erwähnt, durch die zahlreichen und. 
langen Anhänge ihrer Epicuticula ausgezeichnet. Die äußere Schicht, 
welche eben so wie die innere, aber etwas intensiver roth gefärbt ist, 
zeigt in vielen Theilen den gleichen Aufbau: aus Blättersystemen, wie. 


Tellina und Scrobicularia, was man sowohl auf Querschliffen als auf. 
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Flächenansichten der Schale konstatiren kann; in anderen Theilen fehlt 
diese Struktur wieder ganz, und man bemerkt hier zahlreiche verschie- 
den gestaltete Einschlüsse resp. sekundäre Ausfüllungen von Höhlungen 
in der Schale mit vorwiegend stalaktitenartigen oder spitzen Haifisch- 
zahn-ähnlichen Formen (Fig. 13). Die innere Schalensubstanz zeigt 
einen einfach lamellären Aufbau, dabei aber auch häufige Unregelmäßig- 
keiten und Zerklüftungen, wie sie sich bei Cardium finden. Zuweilen 
erinnert auch eine sehr regelmäßige prismatische Gliederung der inne- 
ren Substanz sehr an die schon beschriebenen Verhältnisse der ent- 
sprechenden Schicht von Scerobicularia (cf. Fig. 45 von Mya). 

Die im Kieler Hafen vorkommende äußerst dünnschalige Solen 
pellucidus scheint in den ältesten resp. dicksten Theilen der Schale 
eine ähnliche Struktur zu besitzen wie die äußere Schicht von Scrobicu- 
laria etc. Wenigstens halte ich mich zu dem Schluss für berechtigt, da 
die Oberflächenansicht ganz die entsprechenden Bilder liefert, während 
Querschliffe sich nicht herstellen ließen. In jüngeren Schalentheilen 
erscheint der Kalk wenig differenzirt und meist dicht, ähnlich wie in 
vielen jungen und dünnen Theilen von Tellinaschalen. 


Mya arenaria L. 


Obwohl Mya sowohl äußerlich als auch in ihren feineren Struktur- 
verhältnissen sehr nahe Beziehungen zu der eben abgehandelten Gruppe 
zeigt, so habe ich sie doch, und wie ich glaube mit Recht, davon abge- 
trennt und in eine eigene Gruppe gestellt. Mya vereinigt in der Summe 
der Strukturverhältnisse ihrer verschiedenen Schalentheile fast sämmt- 
liche Eigenthümlichkeiten, die wir bisher in den verschiedensten 
Schalenregionen der Lamellibranchier kennen gelernt haben; und eine 
specificirende Behandlung des Gegenstandes würde von den Eigen- 
thümlichkeiten der Myaschale ausgehen können, um davon alle anderen 
Vorkommnisse als mehr oder weniger hochgradig differenzirte Bildungen 
abzuleiten. 

Die Epicuticula von Mya zeigt sich nicht im geringsten unterschie- 
den von den entsprechenden Bildungen bei Scrobicularia, Tellina etc. 

Die äußere Schalensubstanz gleicht vollkommen den äquivalen- 
ten Theilen der Cyprinaschale und bildet wie diese eine ziemlich dunkle 
kreidige Masse, welche aus zahllosen dicht und regellos neben einander 
liegenden Kalkkörnchen oder -Blättchen besteht (Fig. 15 a). Auf Quer- 
schliffen durch diese Substanz sieht man dieselbe wenig ausgesprochene 
lamelläre Gliederung wie bei Cyprina. 

Die innere Substanz macht den bei Weitem größten Theil der 
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Schale aus; sie ist scharf gegen die äußere Schicht abgesetzt und be- 


: Sn 


sitzt eine von dieser ganz verschiedene Struktur. Sie zeigt wunder- 


barerweise eine außerordentliche Mannigfaltigkeit von Formen, die als 
sekundäre Gebilde aus einer anfänglich nur einfach lamellär geglieder- 
ten Masse hervorgehen, und. die alle möglichen Übergänge zwischen 
einer Gliederung in gerade Säulen einerseits und einer ausgesprochenen 


Gastropodenschalenstruktur andererseits aufweisen. Das Auftreten ein- 


facher gerader Säulen von genau der Form, welche für die innere Sub- 
stanz von Scrobicularia beschrieben wurde, findet sich besonders in 
dünnen Schalen, wie sie in der Kieler Bucht am häufigsten vorkommen, 


aber auch in vielen Theilen von dickeren Schalen, z. B. am Rande der 


Schale da, wo sich die innere Substanz gegen die äußere auskeilt 
(Fig. 15). Die komplicirtesten Strukturverhältnisse trifft man in den 
verhältnismäßig dicksten Theilen der inneren Schalensubstanz an, in 


der Nähe des Umbo und des Schlosses und vor Allem in jenem eigen- 


thümlichen Gebilde der Myaschale, welches als Zahn bezeichnet wird. 
Fig. 1% stellt ein Stück aus einem Querschliff senkrecht gegen die An- 
wachslinien dar aus der Nähe des Schalenschlosses. Das sich hier dar- 
bietende Bild kann als typisch für die älteren Theile der ausgewachsenen 
Myaschale hingestellt werden. Man sieht, dass der Grad der prismati- 
schen Gliederung in den_einzelnen benachbarten Schichten ein sehr 
verschiedener ist. Einzelne Lamellen entbehren jeglicher säuligen An- 
ordnung, andere lassen dieselbe schwach, wieder andere sehr scharf 
hervortreten. Dabei bemerkt man in vielen Regionen der Schale eine 
deutliche Gastropodenschalenstruktur ; je zwei benachbarte Säulen er- 
scheinen dann immer entgegengesetzt gestreift, d. h. man hat es auch 
hier mit zwei und zwar in diesem Falle völlig gleichwerthigen Blätter- 
systemen von verschiedener auf einander senkrechter Faserung zu thun. 
Da die Blätter der Schale sehr gerade verlaufen und der Verzweigungen 
und Ausbuchtungen entbehren, die wir von Cardium etc. beschrieben, 
da aber im Übrigen das Verhältnis der Blätter zu einander und die Orien- 
tirung der sie aufbauenden Fasern zur Schalenoberfläche ganz dieselbe 
ist wie bei den früher beschriebenen Formen, so können die Bilder, die 
sich hier auf Querschliffen darbieten (Fig. 14), und die in Fig. A1 in 
vergrößertem Maßstabe dargestellt sind, als ideales Schema für die Ver- 
hältnisse der Cardiumschale dienen. — Es gelingt unschwer die Fig. 1 
auf Fig. 7 zurückzuführen. In Fig. 7 tritt das eine Blättersystem zurück, 
dessen Fasern schief quer, gegen das andere, dessen Fasern schief längs 
getroffen sind; in Fig. 44 sind beide Blättersysteme im Gleichgewicht 
und ihre beiden entgegengesetzten Faserrichtungen unter dem gleichen 
Winkel getroffen. — Eine weitere sehr nahe Beziehung zu dem Bau der 
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Gastropodenschale tritt in dem Verhältnis benachbarter Schichten, wie 


a und b der Fig. 14 hervor. Wir hatten schon bei Cardium u. a. ge- 
sehen, dass in den Schalentheilen, wo die innere Substanz eine ähnliche 
Struktur zeigte wie die äußere, beide zu einander in demselben Ver- 
hältnis zu stehen schienen wie je zwei auf einander folgende Schichten 
der Gastropodenschale, nämlich um 90% gegen einander gedreht. Hier 
bei Mya (Fig. 14) ist das ganz offenbar der Fall. Während man in den 
mit a bezeichneten Lamellen die Blätter der Schale quer geschnitten 
sieht, erblickt man sie bei b von der Fläche, nämlich als zwei Systeme 
sich kreuzender Linien, die vollkommen der Fig. 9 entsprechen. 

Die Bilder, die man auf Schliffen parallel der Schalenoberfläche 
oder auf entsprechenden Spaltungsstücken erhält (die Schale spaltet 
leicht in der Richtung der sie aufbauenden Lamellen), bestätigen in 


jeder Beziehung die oben gemachten Angaben. Fig. 16, 147 Aund 17 B 


zeigen die Blätter der Schale auf einem Querschnitt, dessen Richtung 
etwa der Fig. 6 entspricht. In Fig. 16 (nach einem Spaltungsstück) 
sieht man Formen, die von denen der Fig. 6 noch sehr wenig ab- 
weichen; in Fig. 17 A aber tritt die oben erwähnte Regelmäßigkeit und 
der gerade Verlauf der Blätter deutlich hervor. Gleichzeitig bemerkt 
man, dass die Blätter eine Neigung zeigen, sich durch Querwände zu 
theilen, und dass sie schließlich gänzlich in Prismen zerfallen, deren 
Querschnitte in Fig. 17 B dargestellt sind. Wir haben also.hier in den 
Strukturverhältnissen von Mya ein interessantes Bindeglied zwischen 


‚den typischen Prismen der Muschelschalen und jenen eigenthümlichen 


Blättern der Schneckenschale.. Die nahe Beziehung zwischen den in 
Fig. 17 A und 17 B abgebildeten Verhältnissen war übrigens schon 
CARPENTER ! klar; er spricht allerdings von verkalkten Zellen mit dunk- 
len Kernen, die allmählich mit einander verschmelzen, während ihre 
Grenzen undeutlich werden oder verschwinden. 

In allen Theilen der inneren Substanz von Mya finden sich auch 
Höhlungen und Pigmentanhäufungen der mannigfachsten Form, die 
nicht selten Veranlassung zu den wunderbarsten und zierlichsten Bil- 
dern geben. Die Höhlungen, die, wie es scheint, meist mit Pigment aus- 
gekleidet sind, kommen in all den schon früher von Gardium etc. be- 
schriebenen Formen vor. Einige der wunderbarsten, die aber als 
solche durchaus nicht vereinzelt dastehen, wurden in Fig. 44 in einer 
mittleren Schicht abgebildet; bemerkenswerth ist, dass sie sich häufig 
durch mehrere neben einander liegende Lamellen von oft sehr ver- 


' schiedenem Charakter hindurchziehen. Für die Mannigfaltigkeit, in der 


1 cf. 1. c. 1847. p. 103 mit Fig. 22 und 24. 
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das meist dunkle und körnige Pigment in der Schale auftritt, liefern fast 


alle Abbildungen, die von Mya gegeben wurden, reiche Illustrationen. 
Die Art und Weise, wie es sich in Fig. 11 und 15 (a) auf den querge= 
schnittenen Prismen und Blättern der Schale darstellt, ist eben so charak- 
teristisch, wie die kolossalen dunklen Massen, die man auf Flächenbildern 
(Fig. 17 A und B) sehr häufig sieht, die in ähnlicher Form, wenn auch 


weniger auffallend bei Scrobicularia ete., wie bereits erwähnt, vorkom= - 


men, und die von Carpenter als Zellkerne beschrieben wurden. 

Wie bei den früher erwähnten Formen, so lässt sich auch bei Mya 
schwer ein prineipieller Unterschied machen zwischen den Hohlgebilden 
und den Einlagerungen dei Schale, da letztere wohl, wie gesägt, als 
sekundäre Ausfüllungen von Hohlräumen entstanden sind. Besonders 
typische Formen solcher Einlagerungen sind in Fig. 12 aus einem 
mittleren Theil der inneren Schalensubstanz abgebildet worden. 

Sie ähneln in der Form sehr den in Fig. 13 abgebildeten »Konkre- 
menten«, und vollkommen gleiche Gebilde werden in den verschiedenen 
Theilen der Myaschale auch nicht selten angetroffen. Einzelne Schichten 
sind ganz dicht damit angefüllt, wie das Fig. 12 zeigt, in anderen treten 
sie nur sporadisch auf. 


Ehe wir von den Strukturverhältnissen der Schale auf ihre Bildung 
uiid ihr Wachsthum übergehen, wollen wir nicht unterlassen, auch der 
chemischen (35) und besonders der physikalischen Eigenthümlichkeiten 
der Schalensubstänzen im Allgemeinen mit einigen Worten zu ge- 
denken. — Es ist längst bekannt, dass eine organische Grundlage in 
der Schale niemals fehlt, wenn äuch ihre Menge sehr verschieden ist 
und oft gegen den Kalkgehält sehr zurücktritt. Man hat dieser orgäni- 
schen Substanz den Namen Conchiolin gegeben und stellt sie ihrer Zu- 
sammensetzung nach zwischen die Chitin- und die Eiweißsubstänzen ; 
indessen ist sie chemisch bis jetzt noch weniger charakterisirt als diese 
ihre Verwändten. Etwas besser kennt man den organischen Theil der 
Schale. Der Hauptsache nach besteht er aus kohlensaurem Kalk mit 
wenig kohlensaurer Magnesia — im Ganzen eirca 88—96°/,; der Rest 
besteht aus Alkalien, Erden und Eisen, welche meist an Phosphorsäure 
gebunden sind, und oft kommt eine nicht unbeträchtliche Menge von 
Kieselerde und Thonerde vor. 

Im Allgemeinen ist das Mengenverhältnis der anorganischen Be= 
ständtheile unter einander und zu den organischen Theilen ein sehr 
schwänkendes; und diesem Umstande sind offenbar die großen Ver- 
schiedenheiten der specifischen Gewichte und der Härte der Muschel- 
schalen zuzuschreiben. Diese Verhältnisse sind es aber gewesen, die 
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die schon Eingangs erwähnten Autoren wie DE LA Bäche, NECKER, 
LEyDoLT, Rose u. A. veranlasst haben, in vielen Schalen Aragonit neben 
dem Caleit anzunehmen. Allerdings gewinnt diese Annahme später 
noch durch andere Argumente an Sicherheit. Es findet sich in der dies- 
bezüglichen Litteratur mehrfach die Angabe !, schon Brewster habe in der 
Perlmutter zwei Achsen doppelter Brechung, wie sie beim Aragonit vor- 
handen sind, aufgefunden. Das ist aber unrichtig. BREWSTER sagt in 
der angezogenen Arbeit ausdrücklich?: Perlmutter polarisirt das Licht 
anders als alle krystallisirten Körper, nämlich ohne Beziehung auf eine 
feststehende Achse. BrEWSTER hat nur — und zwar zuerst — konstatirt, 
dass die Perlmutter doppelt’ brechend sei, wie das später auch von 
Köruiker® u. A. bestätigt worden ist. Die etwas spätere Angabe von 
Leyporr, der in der Perlmutter » deutlich zwei Ringsysteme mit einem 
dunklen Streifen wie bei optisch zweiachsigen Krystallen« gesehen 
haben will, erlaube ich mir zu bezweifeln. Es ist dem genannten Autor, 
wie er selbst gesteht, nicht gelungen, das Ringsystem mit einfachem 
Kreuz, wie es für optisch einachsige Mineralien charakteristisch ist, auf 
Querschliffen durch die Säulen der Pinnaschale zur Ansicht zu bringen. 
Ich habe dasselbe regelmäßig mit größter Deutlichkeit gesehen und be- 
zweifle daher, dass die LeyporLr’schen Resultate für die Perlmutter in 
der gewünschten Weise verwerthet werden können, zumal da es sich 
bei der Perlmutter gar nicht so wie bei der Säulenschicht von Pinna um 
wirklich krystallisirte, sondern vielmehr um krystallinische Bildungen 
zu handeln scheint. Schließlich erwähne ich aber noch einen, wie mir 
scheint, bedeutsamsten Umstand, der von LeyvoLr und Rose für die 
Aragonitnatur gewisser Schalentheile geltend gemacht wird. Das sind 
die eigenthümlichen sechs- bis achtseitigen Tafeln, die sich auf der 
Innenseite der Perlmutter vieler Pinnaarten vorfinden. Ich fand 
dieselben bei Pinna aequilatera Martens (— muricata Reeve von den 
Seychellen) in vollkommener Übereinstimmung mit den gegebenen 
Schilderungen. Rose erklärt diese Gebilde, deren Krystallnatur nicht 
bezweifelt werden kann, mit Bestimmtheit für Aragonit, und es muss 
einem Mineralogen von Fach überlassen werden, diese Angaben mit 
Hilfe der modernen Untersuchungsmethoden zu kontrolliren. Für mich 
war es von besonderem Interesse, zu konstatiren, dass sich selbst bei 
Pinna alle möglichen Übergänge zwischen den beschriebenen geradlinig 
begrenzten Tafelformen und den entsprechenden unregelmäßig rund- 


‚lichen Formen von Mytilus (Fig. 4) auffinden lassen. — Nach alle Dem 
| 1 cf. z. B. Rosz, 1. c. p. 67. 2]1.c.p. 418, 
3 cf. Zeitschr. f. w. Zool. Bd. X. 1860. p. 230. 4 ei.1. c.p. 34. 


5 cf. Rose, 1. c. Taf. I, Fig. 9, 10, 44, 42, 48. 
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erscheint es einstweilen nicht geboten, Aragonit in den Muschelschalen 


anzunehmen, obgleich die Möglichkeit des Vorkommens damit nicht in 
Abrede gestellt werden soll. Jedenfalls spielt er nicht die wichtige Rolle, 
die man ihm hat zuschreiben wollen. Man muss sich aber wundern, 
wenn selbst ein neuerer Forscher wie Sorsy durch kritiklose Annahme 
der früheren Beobachtungsmethoden (Bestimmung der Härte und des 
specif. Gewichts) zu den größten Inkonsequenzen in seinen Resultaten 
gelangt !, ohne desshalb an der Richtigkeit seiner Voraussetzungen irre zu 
werden. 


Mal den Weg des synthetischen Experiments zur Erforschung der orga- 
nischen Kalkablagerungen betreten hat, hat auf Grund seiner Versuche 
den Streit über die Caleit- oder Aragonitnatur der Muschelschalen über- 
haupt für wesenlos erklärt, da die Verbindung der organischen Substanz 
‚. mit dem Kalke eine so enge sei, dass sie nicht allein wesentlich mit 
formbedingend ist, sondern überhaupt den ganzen Charakter des 
Kalkes zu einem eigenartigen stempelt. Es bleibt indessen zu beden- 
ken, dass die von Harrıma dargestellten Galcosphaeriten, auf die ich 
später noch zurückkommen will?, nur einen ganz beschränkten Vergleich 
mit den Theilen der Muschelschale zulassen. Es darf nicht vergessen 
werden, dass gewisse Schalentheile, wie die äußeren Schichten von 
Pinna und Mytilus, sowohl durch ihre optischen Eigenschaften als durch 
ihre Spaltungsflächen die Natur der rhomboedrischen Caleite aufs un- 
zweideutigste dokumentiren, dass in entkalkten Schliffen die charakte- 
ristischen Polarisationserscheinungen nicht mehr auftreten, eben so wie 
auch entkalkte Calcosphaeriten das einfache Ringsystem mit dunklem 
Kreuz nicht mehr hervorrufen. Andererseits ist zu bemerken, dass in 
den ersten Entwicklungsstadien der Galcosphaeriten die Krystallnatur 
des in ihnen enthaltenen kohlensauren Kalkes allerdings vollkommen 
latent erscheint, dass dieselbe aber sofort in einer radiär-faserigen 
Struktur hervortritt, wenn man diese Gebilde mit schwachen Säuren 
behandelt. Gewisse weitere Entwicklungsstadien der Calcosphaeriten 


zeigen sogar, wie ich aus eigener Erfahrung weiß, die rhomboedrische 


Natur des eingelagerten kohlensauren Kalkes aufs unzweideutigste. 


Wachsthum der Schalentheile. 


a. Die Kalktheile der Schale. 


Die in den vorhergehenden Zeilen beschriebenen Strukturverhält- 
nisse geben über das Wachsthum der Muschelschale nur in wenigen 
1 ef. 1. c. p. 59 fl. 2 cf. unten p. 40. 


Harrıng (32), der in einer sehr beachtenswerthen Arbeit zum ersten 
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Punkten Aufschlüsse, die über das bisher Bekannte hinausgehen. Der 
Umstand, dass sich in allen Fällen zwei wesentlich von einander ver- 
schiedene Schalenschichten vorfanden, eine äußere und eine innere, 


kann als Bestätigung für den bisher angenommenen Sekretionsmodus 
dienen. Es ist danach wahrscheinlich, dass im Allgemeinen eine mehr 


oder weniger ausgedehnte Randzone des Mantels wesentlich andere 
Sekretformen erzeugt, als der übrige Haupttheil des Mantels, wie das 
eigentlich schon seit Carpenter! bekannt ist. — Ich möchte indessen an 
dieser Stelle nochmals darauf hinweisen, dass die Scheidung der beiden 
Schalensubstanzen nicht immer eine so scharfe ist, wie z. B. bei den 
Najaden. Wenn schon bei Astarte eine höchst vollkommene Überein- 
stimmung im Bau der beiden Schichten in die Augen fiel, obwohl eine 
genetische Verschiedenheit ihrer äußeren Begrenzung nach nicht ge- 
leugnet werden konnte, so zeigten die Verhältnisse von Cardium 
vollends, dass ein vollständiger Übergang der einen Substanz in die 
andere sehr wohl möglich ist und hier entschieden angenommen werden 
muss, wenn anders überhaupt eine Erklärung für das .große Missver- 
hältnis in der Ausdehnung und Größe der beiden Schichten gefunden 
werden soll. 

Über die physiologischen Vorgänge bei dem Sekretionsprocess ist 
seit den ausgezeichneten Arbeiten von €. Scammpr (1845) nichts Näheres 
bekannt geworden. Indessen können die Resultate dieser Experimente 
noch heute im vollsten Maße Geltung beanspruchen. Danach ? befindet 
sich im Muschelblut neben phosphorsaurem Natron und phosphorsaurem 
Kalk wesentlich eine schon durch die Kohlensäure der Luft, des Wassers 
oder des Stoffwechsels zersetzbare Verbindung von Albumin mit Kalk. 
Dieses eigenthümliche wahrscheinlich neutrale Kalkalbuminat wird 
durch die Thätigkeit der Epithelzellen in freies Albumin und basischen 
Albuminkalk zerlegt, worauf ersteres mit dem phosphorsauren Kalk 
durch das Blut dem Organismus wieder zugeführt wird. Das basische 
Kalkalbuminat wird als formlose Masse gegen die Schale zu abgesondert 
und durch die Berührung mit Kohlensäure jedenfalls sofort in kohlen- 
sauren Kalk und Albumin zerlegt, um in dieser Form zur Verdickung 
der Schale beizutragen. 

Wie nun aber die so komplicirten schließlichen Strukturverhält- 
nisse aus dieser »formlosen« Mischung von organischer Substanz und 
kohlensaurem Kalk hervorgehen, das ist von jeher eines der größten 
Räthsel gewesen. Dass Krystallisationsprocesse bei der weiteren Ent- 
wicklung eine große Rolle spielen, ist nicht zu bezweifeln, aber alle 


1 ef. 1. c. 4847, p. 79, 2 cf. 1. c. p. 59 und 60. 
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Bildungen können keinenfalls dadurch erklärt werden. Erst vor etwa 


zehn Jahren ist der erste bedeutsame Schritt zur Lösung dieses Räthsels 
gemacht worden, und zwar in den schon erwähnten Experimenten von 


Harrıng. Derselbe hat durch Zusammenbringen von flüssigem Eiweiß 


mit nascirendem kohlensauren Kalk (aus Chlorcalecium und kohlensaurem 
Natron) in den entstehenden Niederschlägen verschiedenartige Formen 
erhalten, die die frappantesten Beziehungen zu verschiedenen Kalk- 
sekretionen vieler wirbelloser Thiere zeigten. Die krystallinischen oder 
krystalloiden Theile des Niederschlages zeigen, dass das Albumin bei 
dem Process in eine dem Conchiolin oder Chitin ähnliche Modifikation 
übergegangen ist und gleichzeitig in ganz eigenartiger Weise die Form 
des sich ausscheidenden Kalkes beeinflusst resp. bestimmt hat. Die 
Elemente des Niederschlags bilden größtentheils kugelige Körperchen 
von gleichzeitig koncentrisch-lamellärem und radiär-faserigem Gefüge, 
die auch nach dem Entkalken gewisse Formeigenthümlichkeiten behal- 
ten. Diese kugeligen Körperchen oder Galcosphaeriten liegen meist 
flächenhaft neben einander, platten sich dann gegenseitig ab und er- 
scheinen als polygonal gefelderte Flächen. Harrına weist nicht auf die, 
wie mir scheint, große Ähnlichkeit dieser Dinge mit den polygonal ge- 
felderten Perlmutterschichten hin, die ja auch, wie wir sahen, aus äbn- 
lichen Elementen entstehen, sondern er spricht die offenbar sehr gewagte 
Ansicht aus, die Prismen von Pinna und den Unioniden beständen wohl 
aus zahlreichen abgeplatteten und auf einander liegenden Calcosphaeri- 
ten. Mögen indessen die Beziehungen zwischen den Elementen der 
Muschelschalen und jenen künstlich erhaltenen » Galeoglobulin «-Formen 
sein, welche sie wollen, eine nahe Verwandtschaft beider lässt sich 
nicht leugnen, und es dürfte daher angezeigt sein, auf diesem Wege des 
Experiments weiter zu gehen. Vielleicht gelingt es bei mannigfacher 
Modifikation des Verfahrens und möglichstem Anschluss an die natür- 
lichen Verhältnisse Formen zu erhalten, deren Beziehungen zu den 
Naturgebilden näher und klarer sind. Dann wäre das große Räthsel 
der Schalenbildung auf ein einfaches mechanisches Problem redueirt. 


b. Die Epicuticula. 


Sehr viel besser unterrichtet sind wir indessen über die Bildung 
und das Wachsthum der Epicuticula, weil dieselbe im Ganzen einen 
viel einfacheren Bau zeigt als die eigentlichen Schalentheile. Es ist seit 
geraumer Zeit bekannt, dass die Epicuticula, die, wie schon erwähnt, 
keinem 'Lamellibranchier zu fehlen scheint, auf dem Epithel des 
Mantelrandes ihren Ursprung nimmt. In den verschiedenen Species 
sind sehr verschiedene Epithelzonen der Mantellappen an der Er- 
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_ zeugung der Epicuticula betheiligt, wie wir später noch näher zu er- 


örtern haben. Dass die Epicuticula ein echtes Cuticulargebilde sei, 
d. h. dass sie von gewissen Zellen durch den Process der Sekretion 
oder Ausschwitzung erzeugt werde, ist bisher wenig bezweifelt 
worden; um so mehr nimmt es Wunder, wenn TuLLBere in seiner oft 
erwähnten Arbeit die Epicuticula zwar auch für eine »wirkliche Cuticu- 
larbildung« erklärt!, diese aber als durch »allmähliche Umbildung der 


' Zellen in Schalensubstanz« entstanden definirt. Man hat sich unter 


diesem Gebilde nach Turızere also offenbar ein Mittelding zwischen ge- 
wöhnlicher Sekretbildung und jener Zellenmetamorphose zu denken, 
als welche die Nägel, Hörner etc. der Wirbelthiere anzusehen sind. Die 
»chemische Metamorphose« der Zellen soll sich nicht auf die ganzen 
Zellen, sondern immer nur auf die äußersten Zellenränder erstrecken. — 
Huxıev (20) hat in seiner berühmten Monographie über den Flusskrebs, 
wie es scheint zum ersten Mal, von einer »chemischen Metamorphose der 
oberflächlichen Zone der Zellkörper zu Chitin« gesprochen? und diese 
Art der Panzerbildung für den Krebs als »wahrscheinlich « hingestellt, 
ohne indessen irgend einen Beweis beizubringen. TuLtsere glaubt nun 
wenigstens für den Hummerpanzer den Beweis für die Richtigkeit dieser 
Annahme geliefert zu haben, womit dann die Resultate der durchaus 
exakten Untersuchungen von Harcrzı (33) und Braun (3%) über diesen 
Gegenstand einfach über den Haufen geworfen wären. Ohne indessen 
auf die Bildung des Crustaceenpanzers weiter einzugeben, will ich an 
dieser Stelle an der Hand meiner Präparate und Zeichnungen den Nach- 
weis führen, dass es durchaus unzulässig ist, diese Art der Zellmeta- 
morphose, mag sie nun überhaupt vorkommen oder nicht, auf die Bil- 
dung der Epicuticula bei den Muscheln zu übertragen. 

Turıserg hat die Bildung der Epicuticula nur bei Mytilus genauer 
verfolgt; und ‚diesem Umstande ist es auch besonders zuzuschreiben, 
dass er zu so eigenthümlichen Resultaten gelangt ist; denn Mytilus ist 
gerade für diese Untersuchungen ein sehr ungünstiges Objekt, weil die 
Epicuticula selbst in ihren jüngsten Theilen sehr hart ist und das 
Schneiden erschwert, und weil auch die absondernden Epithelzellen an 
dieser Stelle auffallend klein sind. Bei vorsichtiger Präparation gelingt 
es indessen auch hier, alle Theile in gewünschter Weise zur Ansicht zu 
bringen. Ich habe nun beim Behandeln mit Chromsäure, Härten in 
Alkohol und Färbung mit Pikrokarmin oder Alaunkarmin auf Schnitten 
durch die verschiedensten Theile des Mantelrandes niemals ein derartig 
streifiges Aussehen der in Frage stehenden Epithelzellen auffinden 


2.6. 1,.0:P: 3% 2 cf.1.c.p. 168. 
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können, wie es in den Turzzere’schen Figuren 3 und % der Tafel V an- 
gedeutet ist. Die Zellen, denen der jüngste Theil der Epicuticula auf- 
liegt, präsentiren sich mir überhaupt auf der ganzen Länge des kleinen 
mittleren Mantellappens jede für sich mit deutlichen Grenzen, deut- 
lichem Kern und gleichmäßig körneligem Inhalt (cf. Fig. 5), während 


ine ee 


sie bei Tursgere ohne scharfe Abgrenzung gegen einander auch vielfach j 


ohne Kern von ganz streifigem resp. faserigem Inhalt erscheinen. Die 
Form der Zellen ist auf meinen Präparaten auch keine gleichmäßige; 
ein Theil derselben erscheint im Verhältnis zu den anderen sehr niedrig 
und langgestreckt. Die ovalen Zwischenräume zwischen den einzelnen 
Zellen sind jedenfalls nur Artefakte (sie finden sich auch auf TuLLzEre’s 
Abbildungen). Ein einziges Mal habe nun auch ich an einem Alaun- 
karminpräparat die oberflächliche Zone eines Theiles der Epithelzellen 
von streifigem Aussehen gefunden (Fig. 5 a), und zwar derart, dass 


feine Zacken, welche zweifellos der darüber liegenden Cuticularmasse 


angehörten, in die Substanz der Zellen hineinzuspringen schienen — 
aber auch nur schienen. Bei aufmerksamer Betrachtung zeigte es sich, 


dass der Schnitt an dieser Stelle etwas schief gegangen war, wie das bei 


den welligen Biegungen der Epicuticula und ihrem Widerstand beim 
Schneiden nicht so sehr auffällig war. An dieser Stelle nun sah man in 
Folge dessen die untere, d. h. den Zellen aufliegende Seite der Epicuti- 


cula. Dieselbe ist aber in der That nie glatt, sondern fein riefig, wie 


wir das schon an einem früheren Orte erwähnt haben. Die besagten 
Zäckchen waren also nichts Anderes, als die schief geschnittenen ober- 
flächlichen Rillen der Epicuticula, die man fast immer auf Flächenbildern 
der jungen Epicuticula sieht, die später die Oberflächenskulptur der 
Schalendecke bilden und als solche im geraden Querschnitt in Fig. 1 C 
abgebildet sind. 


Ich wollte es nicht unterlassen, diesen interessanten Befund mitzu- 


theilen, da er möglicherweise eine Erklärung für die Turzere’schen 
Abbildungen und Untersuchungsresultate abgeben könnte. Es liegt mir 
jedoch fern, diese Deutung als zweifellos hinzustellen, da es immer ge- 
wagt erscheint, eine eigene Auffassung in die von Anderen gegebenen 
Bilder hineinzudeuten. Eine Zerfaserung der Epithelzellen, wie sie 
TuLLBERG annimmt, muss aber ganz entschieden in Abrede gestellt 
werden. 

"Das bestätigen nun Präparate von anderen Lamellibranchierspecies 
in höchst vollkommener Weise, und ich habe alle häufiger im Kieler 
Hafen vorkommenden Arten darauf untersucht. Ich verweise zuerst auf 
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| Mya arenaria, von der bekannt ist, dass ihre durch die klaffenden 


Schalen besonders exponirten Körpertheile von einer äußerst dicken und 
festen Cuticula überzogen sind, welche kontinuirlich in die Epicuticula 
der Schale übergeht. Auf einem Querschnitt durch die median ver- 
wachsenen Mantelränder der Bauchseite erhält man ein Bild, wie es in 
Fig. 20 wiedergegeben ist. Das gesammte Mantelrandepithel, welches 
aus lauter gleichartigen und in keiner Weise modifieirten Elementen 
besteht, betheiligt sich an der Cuticularbildung. Bei a vereinigt sich die 


sehr dicke Cuticularmasse des vorderen Randes mit der erheblich 


dünneren der hinteren Manteltheile zur eigentlichen Epieuticula, die 
sich von hier auf den äußeren Schalenrand fortsetzt. Die äußere Be- 
grenzung der Quticularmassen ist eine höchst unregelmäßige; ihre Sub- 
stanz erscheint abgesehen von kleinen und unbedeutenden Fältchen, die 
sich bei. der Präparation bilden, fast ganz homogen und strukturlos. Ihr 
Ursprung ist in der medianen Vertiefung des Mantelrandes (m) zu 
suchen, gerade da, wo der Mantellappen der einen Seite mit dem der 


anderen verwachsen ist. Man kann die Epieuticula jeder Seite gesondert 


bis in die Tiefe dieser Falte verfolgen, und es ist bemerkenswerth, dass 
hier keine Verschmelzung stattfindet. Die Guticularsubstanz nimmt, 
eben so wie bei Mytilus, keine Karminfärbung an, höchstens in ganz 
jungen und noch nicht erstarrten Theilen, aber auch hier nur schwach. 
Der Zusammenhang der Cuticularmasse mit ihrer Matrix ist groß genug, 
so dass beide im Zusammenhang von ihrer bindegewebigen Unterlage 
abgehoben werden können, wie das an der mit 5 bezeichneten Stelle 
durch irgend welche Zufälligkeiten der Präparation geschehen ist. 

Ganz ähnlich wie bei Mya sind die Verhältnisse bei Corbula (gibba), 
Serobicularia (alba und piperata) und Solen (pellucidus). Auch bei 
allen diesen tragen die gesammten Epithelzellen des Mantelrandes durch- 
weg den gleichen Charakter; und auch hier ist mehr oder weniger der 
ganze Mantelrand an der Bildung der Epicuticula betheiligt. Bei Gorbula 
beginnt die Guticularbildung schon auf der inneren Mantelfläche und 
setzt sich dann über den ganzen inneren Lappen des Mantelrandes bis 
an die Spitze des äußeren Lappens fort; von hier verläuft die Epieuti- 
cula eine Strecke frei, um sich schließlich als äußeres Periostracum um 
den Schalenrand umzubiegen. Ganz das gleiche Verhalten zeigt Solen, 
nur sind es hier, wenigstens in den verwachsenen Theilen des Mantels 
jederseits vier Lappen, über die sich die Epicuticula hinwegzieht, ehe sie 
auf die Schale übergeht. An der Mantelnaht präsentirt sich dasselbe 
Bild wie bei Mya, nur sind die Guticularmassen bei Weitem nicht so 
diek. — Bei Scrobicularia alba sind, wie bei Corbula, alle Lappen des 
Mantelrandes und selbst ein Theil der inneren Mantelfläche an der 
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Absonderung der Epicuticula betheiligt. Dasselbe gilt von dem in zahl- 
reiche größere und kleinere Lappen zerspaltenen Mantelrande von 
Serobicularia piperata, nur ist hier der eine innerste Lappen nicht mehr 
von der Epicuticula bedeckt. — Bei Cardium edule ist ein auffallend 


Pain ENGE 


kleiner Theil des stark gegliederten Mantelrandes an der Abscheidung 
der Epicuticula betheiligt, was ohne Zweifel damit im Zusammenhang 


steht, dass dieselbe hier nur sehr dünn ist. An einer Stelle, wo der 
Mantel in der Mitte verwachsen war, zählte ich sieben große innere 


Lappen jederseits, die jeglicher Beziehung zur Epicuticula entbehrten. _ 


Erst in dem Grunde der Falte zwischen dem achten und neunten kleinen 
Lappen, welche beide ganz auf die Außenseite des Mantels gerückt sind, 
erscheint die Epicuticula. Wie bekannt, sind jedoch die Mantellappen 
von Cardium nur an den Siphonen verwachsen; in allen übrigen freien 
Theilen sieht man, dass nur der erste innere Mantellappen, der alle 
anderen an Größe bedeutend übertrifft, ohne Beziehung zur Epicuticula 
bleibt, und dass diese erst zwischen dem zweiten und dritten Lappen 
entspringt. Aber auch von diesen beiden Lappen sind nur die einander 
zugekehrten Seiten an der Abscheidung der Epicuticula betheiligt. Dabei 
zeigt sich hier zum ersten Mal im Bau der betheiligten Epithelzellen eine 
auffällige Verschiedenheit, die bei anderen Species, wie wir sehen wer- 
den, noch einen viel höheren Grad erreicht. Die Zellen des einen Lap- 
pens, denen die Epicuticula direkt aufliegt, zeigen keine Abweichung 
von dem Bau des übrigen Mantelepithels; aber die Zellen des gegenüber 
liegenden Lappens, deren Beziehung zur Epicuticula weniger ins Auge“ 
fällt, besitzen eine auffallend schmale und verlängerte Form mit ent- 
sprechend länglichem Kern. Schon bei Gardium, noch viel mehr aber 
bei Tellina, Astarte, Cyprina. (Fig. 21 db) und Mytilus (Fig. 3 und 5 b) 
erhellt aus den Lageverhältnissen dieser langen Zellen, dass sie die 
größte Rolle beim Dickenwachsthum der Epicuticula spielen. — Bei 
Tellina baltica ist ebenfalls das gesammte Epithel der hier sehr zahl- 
reichen Mantellappen an der Ausscheidung der Epicuticula betheiligt. 
Die erwähnten langen Zellen sind aber hier ganz auf die Außenseite des 


äußersten großen Mantellappens beschränkt und gehören also sonder- 


barerweise der Außenfläche des Mantels an. Trotzdem ist die nahe 
Beziehung zur Epicuticula evident. Auf den langen Zellen entsteht ein 
besonderer Strang von Cuticularmasse, welche sich etwa über der Mitte 
des Mantelrandes mit der eigentlichen Epicuticula vereinigt. 

Bei Astarte borealis sind zwei von den vorhandenen drei Mantel- 


lappen vollständig, der dritte innerste nur zum Theil an der Abschei- 


dung der Epieuticula betheiligt. Der äußerste trägt auf seiner Innen- 


und Außenfläche lange schmale Zellen, die aber hier bei Weitem nicht 
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so in die Augen fallen wie bei Tellina und der jetzt zu erwähnenden 
Cyprina. Bei der letzteren (cf. Fig. 24) ist eine Seite des mittleren und 
der ganze äußere Mantellappen von der Epicuticula bedeckt. Da in dem 
Präparat, nach dem Fig. 21 gezeichnet wurde, die Epieuticula von ihrer 
Matrix abgehoben ist, so bemerke ich, dass nicht etwa, wie es scheinen 
möchte, die langen Zellen (b), sondern die normalen Epithelzellen des 
mittleren Mantellappens (a) die erste Anlage der Epieuticula bilden. 
Die langen Zellen spielen wieder nur eine Rolle für das Diekenwachs- 
thum der Epicuticula. Dies erscheint gerade hier, bei Cyprina, um so 
plausibler, als die Epieuticula beim Verlassen der Mantelfalte nur noch 
sehr dünn ist und von hier ab noch eine ganze Strecke frei verläuft, bis 
sie bedeutend verdickt den Schalenrand erreicht. Gerade dieser Um- 
stand, dass die Epicuticula auf einer großen Strecke, wo sie fortwährend 
an Dicke zunimmt, frei zu verlaufen scheint, berechtigt zu der Annahme, 
dass die langen Zellen, welche auf der Oberfläche des Mantels noch in 
außerordentlicher Ausdehnung vorhanden sind, das Dickenwachsthum 
der Epicuticula ermöglichen. Die Berührung dieser Zellen mit dem frei 
erscheinenden Theile der Epicuticula wird durch die außerordentliche 
Beweglichkeit des Mantelrandes in der vollkömmensten Weise garan- 
tirt. — Auch bei den meisten der schon früher abgehandelten Species, 
besonders bei Corbula, Solen u. a. bleibt in der Ecke zwischen dem 
inneren und dem äußeren Periosiracum ein oft sehr großer Spielraum 
für den Mantelrand frei. Man darf wohl annehmen, dass durch die 
häufigen Bewegungen des Mantelrandes auch das allmähliche Fortrücken 
des Periostracums von seiner Entstehungsstätte fort ermöglicht oder doch 
erleichtert wird. Damit steht im Zusammenhang, dass bei allen Formen, 
welche eine hervorragende Lappen- oder Faltenbildung ihrer Epieuti-- 
cula zeigen, diese immer auf der freien Strecke zwischen Mantelrand 
und dem äußersten Schalenrand vor sich geht (cf. Fig. 21). Die Epi- 
cuticula bildet hier eben durch die vielfache Hin- und Herbewegung 
Faltungen, und die Wandungen derselben verschmelzen alsbald mit. 
einander, da die Cuticularsubstanz noch nicht völlig erstarrt ist. Der 
frei verlaufende Theil der Epicuticula ist bei Gyprina auch der Ort für 
die Höhlenbildung in derselben, die hier, eben so wie bei Mytilus!, 
zweifelsohne durch die unvollkommene Sekretion gewisser Epithelzonen 
zu Stande kommt. — Bei Mytilus, wo die Epicuticula sich direkt um 
den Schalenrand umbiegt, so wie sie aus der Mantelfalte hervortritt, 
vermisst man auch jegliche Spur von Lamellenbildung und findet die 
Schalenoberfläche ganz glatt. Dagegen sind z. B. bei Anodonta — wie 
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ich hier. anfügen will — die Verhältnisse wieder denen von Cyprina 
ähnlicher ; wir finden die Epieuticula noch sehr dünn, wenn sie die 


Mantelfalte verlässt; aber ehe sie den Schalenrand erreicht, verläuft sie 


unter mannigfacher Faltenbildung eine Strecke lang frei aber in engster 
Beziehung zu den hier sehr ausgedehnten und zum großen Theil auf die 
Außenfläche des Mantels gerückten langen Zellen, die das Material zum 
Dickenwachsthum liefern. — Bei Mytilus sind im Zusammenhang mit 


den oben geschilderten Verhältnissen die langen Zellen auf die Innen- 


seite des äußersten Mantellappens beschränkt (Fig. 3 b). Sie sind schon 
beim jungen Thier auffallend groß und hervortretend, aber mit dem 
Wachsen des Thieres vergrößert sich ihre Länge und ihre Oberfläche 
ganz unverhältnismäßig. Während sie erst in einer geraden Linie neben 
einander liegen (Fig. 3), bilden sie später vielfache Lappen und Aus- 
buchtungen, wodurch die secernirende Oberfläche erheblich vergrößert 
wird (Fig. 5). Dies ist um so weniger auffällig, als gerade bei Mytilus 
der Weg der Epieuticula von der Tiefe der Mantelfalte bis zum Schalen- 


rande ein so sehr kurzer ist, während andererseits bei keiner der von 


mir untersuchten Formen die Epicuticula eine gleiche Dicke und Festig- 
keit erreicht, wie bei Mytilus. Sie erscheint schon im Grunde der Mantel- 
falte als scharf begrenzte ziemlich dicke Schicht und bekundet ihre 
Zähigkeit dadurch, dass sie selbst in ihren jüngsten Theilen eine voll- 
kommene Indifferenz gegen Tinktionsmittel aufweist. Selbst im Innern der 
Epithelzellen hindern diese Cuticularsubstanzen die Färbung theilweise. 
"Bei Anwendung von Pikrokarmin werden die langen Zellen allerdings 
mit Inhalt immer ziemlich stark gefärbt und erscheinen dann wegen 
ihrer Schmalheit und Dichtigkeit meist sehr dunkel. Aber Alaunkarmin 
färbt nur einzelne Zellpartien und lässt eine ziemlich umfangreiche 
körnelige Masse, welche nahe dem äußeren Ende liegt und die gelbliche 
Farbe der Epicuticula besitzt, regelmäßig ungefärbt. 


c. Die durchsichtige Substanz. 


Zum Schluss komme ich noch mit wenigen Worten auf die Be- 


ziehung der Muskeln, besonders des großen Schließmuskels zur Schale 
zurück. Es wurde schon an einem früheren Orte hervorgehoben, dass 
die Muskelnarben von einer besonders charakterisirten Schalensubstanz, 
der sogenannten durchsichtigen Substanz, bedeckt sind, welche mit 
eigenthümlicher Begrenzung gangartig in die Perlmuttersubstanz einge- 


lagert ist, und durch ihre Form und Ausdehnung den Weg des Muskels 


während des Wachsthums der Schale andeutet (cf. Fig. 8 B). Sie liegt 
an der Befestigungsstelle des Schließmuskels, dem zufolge auf der inneren 
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_ Schalenoberfläche, und wird nachträglich beim Fortrücken des Muskels 


immer von gewöhnlicher Perlmuttersubstanz überlagert. 

TurLerg stellt nun sonderbarerweise auch für diese durchsichtige 
Substanz die Behauptung auf, sie werde durch chemische Metamorphose 
der darunter liegenden Zellen gebildet!; und er glaubt in dem prisma- 
tisch nädeligen Charakter der Substanz einen Beweis dafür zu finden, 
dass dieselbe durch Zerfaserung der äußersten Zellränder gebildet 
werde, ähnlich wie das von der Entstehung der Epicuticula beschrieben 
wurde. Nun besteht aber die durchsichtige Substanz, wie wir bei Myti- 
lus, Cardium etc. gesehen haben, gar nicht aus einfachen geraden regel- 
mäßig neben einander liegenden Fasern, etwa wie gewisse Theile der 
inneren Substanz von Scrobicularia und Mya (Fig. 45), sondern ihre 
prismatische Gliederung wird durch sehr unregelmäßige vielfach konische 
Einlagerungen oder sekundär ausgefüllte Höhlungen hervorgerufen. 
Außerdem besitzt sie wirkliche Höhlungen von mannigfach verschie- 
dener Gestalt, wie das schon v. Narausıus-Könisssorn beschrieben hat?. 
Die große Festigkeit der Verbindung zwischen Schale und Muskel macht 
es nun wahrscheinlich, dass die zerfaserten Enden der Muskeln in diese 
Höhlungen hineingreifen, die ihrerseits erst durch die sekretorische 
Thätigkeit der Muskelzellen entstanden sind. Es fehlt nämlich zwischen 
Schale und Muskel jegliche Spur eines Epithelialbeleges, und TuLLBErG 
gegenüber möchte ich behaupten, dass die hier vorhandenen zelligen 
Elemente nicht den entferntesten Vergleich mit irgend einer Form der 
sekretbildenden Epithelzellen zulassen. Es sind vielmehr die eigen- 
ihümlichen spindelförmigen Muskelzellen selbst, die hier die sekretorische 
Thätigkeit übernommen haben. Auf Schnitten parallel der Längsrich- 
tung der Muskeln, die von ganzen Thieren mitsammt der entkalkten 
Schale gefertigt waren, sieht man regelmäßig, dass die in’ mehrere Aus- 
läufer zerfaserten Muskelzellen gegen die Schale hin von feinen Cuticu- 
larsäumen bedeckt sind. — Man kann sich sehr wohl denken, dass beim 
weiteren Wachsthum des Thieres die Muskelenden succesive aus den 
Höhlungen heraustreten, und dass diese, nachdem sie nachträglich mit 
Kalkmasse ausgefüllt a der durchsichtigen Substanz ihr charakte- 


_ ristisches Gepräge verkähbn? 


Nach alle Dem halten wir uns berechtigt, an dieser Stelle den alten 
Satz aufrecht zu halten, dass sämmtliche Theile der Muschelschale als 
echte Cuticulargebilde, das heißt als Zellsekrete entstehen. 


Kiel, im Januar 1884. 


ACHT cs. 2 cf. 1. c.p. 66 und Fig. 39. 
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Erklärung der Abbildungen. - 


Tafel I und II. 


(Sämmtliche Abbildungen sind mit Hilfe des Winker’schen Zeichenapparates 
entworfen. Die angewandten Vergrößerüngen sind daher in der hier folgenden 
Erklärung durch bloße Angabe der Wınker’schen Objektivnummern gegeben.) 


Die zur Orientirung angegebenen Pfeile laufen immer der Schalenoberfläche parallel. 


Fig. 4 A. (W. 7.) Mytilus edulis, ein Stück des Periostracums von der Mitte 
der Schalenoberfläche, von der Fläche gesehen. 

Fig. 4 B. (W. 7.) Mytilus edulis, ein Stück des »inneren Periostracums«, von 

der Fläche gesehen. ea 
a, derin der Mantelrandfalte befestigte Theil; db, der dem Schalenrande 
zugekehrte Theil. 

Fig. 4 C. (W. 7.) Mytilus edulis, Querschliff des Periostracums. 

n, blaue Substanz der Schale. 

Fig. 2. (W. 3.) Mytilus edulis (junges Exemplar von circa 25 mm Länge), Quer- 
schliff durch den Schalenrand mit dem inneren und äußeren Periostracum, senk- 
recht gegen die Anwachsstreifen. 

Fig. 3. (W.3.) Mytilus edulis, Heriöskkadılkn (p), Schalensubstanz (s) und Mantel- 
rand (m) eines jungen entkalkten Exemplares im Querschnitt. 

b, die »langen« Zellen des äußeren Mantelblattes, 

Fig. 4. (W. 7.) Mytilus edulis, innere oder weiße Schalensubstanz von der 
inneren Oberfläche gesehen. 

Fig. 5. (W. 7.) Mytilus edulis, Querschnitt ke die Mantelrandfalte mit dem 
jüngsten Theile des Periostracums und den an seiner Bildung betheiligten Epithel- 
zonen (aus der Region des hinteren Schließmuskels). 

a, Substanz des Periostracums; db, »lange« Zellen des äußeren Mantel- 
blattes (cf. Fig. 3). 
Fig. 6. (W.5.) Scrobicularia piperata, die äußere Schalensubstanz schief quer- 
geschliffen, so dass einzelne Theile fast parallel der Schalenoberfläche getroffen sind. 
Fig. 7. (W. 3.) Cardium edule, Querschliff durch die äußere Substanz der 
Schale senkrecht gegen die Anwachsstreifen und nahe dem Bauchrande der Schale 
.(der Pfeil deutet, nach dem Schalenrande). 
p, Fetzen des Periostracum; a, die darunter liegende äußerste Rand- 
zone, 

Fig. 8 A. (W. 5.) Cardium edule, Querschliff durch die innere Schalensubstanz 

senkrecht gegen die Anwachsstreifen. 
a, Theile der angrenzenden äußeren Schalensubstanz. 

Fig. 8 B. (W. 5.) Cardium edule, Querschliff durch die Ansatzstelle des Schließ- 
muskels. 

d, »durchsichtige« Schalensubstanz ; i, Theile der inneren Schalensubstanz, 
welche ohne scharfe Grenze in die äußere Schalensubstanz übergehen. 
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Fig. 9. (W. 8.) Cardium edule, Ansicht der äußeren Schalensubstanz, welche 
einem Querschliff parallel den Anwachsstreifen entspricht, gezeichnet nach einem 
Schalenbruchstück. 

(Der doppelte Pfeil deutet die Richtung eines beliebigen Anwachsstreifens der 
Schalenoberfläche an.) 

Fig. 10. (W. 3.) Tellina baltica, Querschliff durch das Schloss und die an- 
grenzenden Schalentheile, senkrecht gegen die Anwachsstreifen. 

b, Schalenband; s, Schalenbandwall; &, Schalentheil, in welchem die 
prismatische, z, Schalentheil, in welchem die lamelläre Anordnung 
vorwiegt; %, Schalentheil, in welchem beide Strukturverhältnisse im 
Gleichgewicht sind. 

Fig. 14. (W.7.) Mya arenaria, Theil eines Querschliffes Sesch die innere 
Schalensubstanz in der Nähe des Schlosses, senkrecht gegen die Anwachsstreifen. 
E; Fig. 42. (W. 5.) Mya arenaria, Querschliff durch einen Theil der inneren 
| Schalensubstanz — senkrecht gegen die Anwachsstreifen, — mit zapfenförmigen 


Einlagerungen. 

Fig. 43. (W. 7.) Corbula gibba, verschiedene Formen von Einlagerungen oder 
sekundär ausgefüllten Höhlungen, aus einem Querschliff senkrecht gegen die An- 
wachsstreifen. 

Fig. 44. (W. 3.) Mya arenaria, Querschliff durch die innere Schalensubstanz — 
senkrecht gegen die Anwachsstreifen — aus der Nähe des Schalenschlosses, 

Fig, 45. (W. 5.) Mya arenaria, Schalenquerschliff senkrecht gegen die An- 
wachsstreifen nahe am Schalenrande an der Stelle, ‚wo sich die innere Schicht () 
gegen die äußere (a) auskeilt. 
| Fig. 16. (W. 5.) Mya arenaria, innere Schalensubstanz aus der Nähe des 


“ 


Schalenschlosses von der Fläche gesehen (nach einem Schalenbruchstück). 
Fig. 17 A und B. (W. 5). Mya arenaria, innere Schalensubstanz parallel der 
| Oberfläche geschliffen, aus der Nähe des Schalenschlosses. Beide Ansichten finden 
sich dicht neben einander auf ein und demselben Schliff. 

Fig. 18. (W. 7.) Cyprina islandica, Querschliff senkrecht gegen die Anwachs- 
streifen durch eine an Kanälen reiche Schicht in der unmittelbaren Nähe des 
Schlossbandes. 

Fig. 49. (W. 3.) Cyprina islandica, Querschliff der Schale senkrecht gegen die 
Anwachsstreifen. 

p, Periostracum; a, äußere, i, innere Schalensubstanz. 
Fig. 20. (W. 3.) Mya arenaria, Querschnitt durch den ventralen Mantelrand. 
m, mediane Verwachsungslinie der beiderseitigen Mantellappen; D, Stelle, 
an welcher die Cuticularschicht mit dem Epithel von dem darunter 
liegenden Gewebe abgehoben ist; a, eigentliches Periostracum, wel- 
ches sich von den Cuticularmassen des Mantelrandes abzweigt und 
nach dem Schalenrande hinzieht. 

Fig. 21. (W. 3.) Cyprina islandica, Querschnitt durcb den Mantelrand mit den 
jüngsten Theilen des Periostracums. 

a, Epithellage, welche die erste Anlage des Periostracums bildet; D,»lange« 
Zellen; p, Periostracum mit beginnender Faltenbildung. 
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